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Neue Wege beschreiten – Alternative Ufersicherungen vor dem Hintergrund 
veränderter Rahmenbedingungen 
 
Kai Schäfer, BMVBS, Bonn 
 
 
Kai Schäfer, Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 
 
 
1 Einleitung  
Seit Jahrtausenden reisen Menschen auf Flüssen und transportieren auf ihnen ihre Güter und seit eben 
soviel Jahren greift der Mensch aus vielerlei Gründen und Sicherheitsbedürfnissen in den natürlichen 
Zustand der Fließgewässer ein und baut sie nach seinen Wünschen und Vorstellungen technisch um.  
 
Dabei überprägten die Menschen ganze Flusslandschaften, indem sie Moore und Sümpfe trockenlegten und 
urbar machten, Wehre und Staustufen errichteten sowie Flussläufe eindeichten und begradigten. 
Insbesondere im 18. und 19. Jahrhundert, aber auch noch in den Anfängen des 20. Jahrhunderts wurde die 
Beherrschung der Natur als menschliches Privileg, die Kultivierung von Wildnislandschaften als etwas 
Notwendiges angesehen. Planung und Durchführung der Projekte spiegelten dabei den jeweiligen Zeitgeist 
und die zur Verfügung stehenden organisatorischen und finanziellen Mittel wider. Gemeinsam war ihnen der 
Glaube an die unbegrenzten Möglichkeiten von Wissenschaft und Technik sowie eine Planungskultur, die 
oftmals über die Köpfe der betroffenen Bevölkerung hinweg Entscheidungen traf. 
 
Insbesondere im letzten Drittel des vorigen Jahrhunderts hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass eine 
Verbesserung und Gewährleistung der Qualität der Gewässer und ihrer Strukturen erforderlich ist, um den 
Lebensraum des Gewässers und damit die Lebensgrundlage und die Lebensqualität zu erhalten. Seither hat 
sich ohne Zweifel die Qualität der Gewässer in Europa deutlich verbessert.  
 
Mit der EG-Wasserrahmenrichtlinie vom 23. Oktober 2000 wurden wegweisende Vorgaben getroffen, indem 
die europäischen Vorgaben für die Gewässerbewirtschaftung gebündelt und zugleich die Ziele für den 
Zustand der Gewässer in der EU neu definiert wurden. Die Wasserrahmenrichtlinie betrachtet die Gewässer 
einerseits als Ökosysteme und damit auch als Lebensräume für Pflanzen und Tiere. Ausdrücklich wird auch 
die Nutzung der Gewässer u.a. als Schifffahrtswege berücksichtigt. Über die Einbeziehung der auf EG-Recht 
beruhenden Schutzgebiete und der grundwasserabhängigen Ökosysteme bestehen auch klare 
Querverbindungen zu den Zielsetzungen der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie) und der 
Vogelschutzrichtlinie.  
 
Ziel der Wasserrahmenrichtlinie ist, dass alle oberirdischen Gewässer bis zum Jahr 2015, mit 
Verlängerungsmöglichkeiten bis 2027, einen guten ökologischen Zustand und einen guten chemischen 
Zustand erreichen. Abweichende Bewirtschaftungsziele gelten für künstliche und erheblich veränderte 
Gewässer. Diese haben das gute ökologische Potenzial und den guten chemischen Zustand zu erreichen. 
Entsprechendes gilt für Küsten- und Übergangsgewässer. 
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2 Veränderte Rahmenbedingungen 
Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) war und ist nach der grundgesetzlichen 
Kompetenzzuweisung für Betrieb und Unterhaltung sowie den Aus- und Neubau von Bundeswasserstraßen 
als Verkehrswege zuständig. Zur Unterhaltung gehört es, den widmungsgemäßen Zustand der 
Bundeswasserstraßen dauerhaft zu erhalten und einen ordnungsgemäßen verkehrsbezogenen 
Wasserabfluss zu gewährleisten, um der Schifffahrt einen wirtschaftlichen Betrieb zu ermöglichen. 
 
Das Bundeswasserstraßengesetz verpflichtet die WSV seit 2002, die Ziele der Wasserrahmenrichtlinie bei 
der verkehrlichen Unterhaltung und dem Ausbau der Bundeswasserstraßen zu berücksichtigen.  
 
Seit dem 1. März 2010 ist das novellierte Wasserhaushaltsgesetz (WHG) in Kraft. Für die WSV sind damit 
eine Erweiterung des Aufgabenspektrums und neue Verantwortung im Rahmen der Umsetzung der 
Wasserrahmenrichtlinie an den Bundeswasserstraßen verknüpft. Das WHG sieht nun ausdrücklich vor, dass 
Verpflichtungen, die sich aus dem Gewässereigentum ergeben, auch den Bund als Eigentümer der 
Bundeswasserstraßen treffen. Es übernimmt die bestehenden Regelungen über die Verpflichtung des 
Gewässereigentümers zur wasserwirtschaftlichen Unterhaltung. Das beinhaltet auch die Pflege und die 
Entwicklung der Gewässer. 
 
Der Umfang der wasserwirtschaftlichen Unterhaltung ergibt sich aus § 39 WHG und den entsprechenden 
Landesgesetzen und umfasst u. a. „die Erhaltung der Ufer, insbesondere durch Erhaltung und 
Neubepflanzung einer standortgerechten Ufervegetation“, sowie „die Erhaltung und Förderung der 
ökologischen Funktionsfähigkeit des Gewässers insbesondere als Lebensraum von wild lebenden Tieren 
und Pflanzen“. Konkret ist die Unterhaltung an den Bewirtschaftungszielen des WHG und der 
Wasserrahmenrichtlinie auszurichten, darf die Erreichung dieser Ziele nicht gefährden und muss den 
Anforderungen der Maßnahmenprogramme entsprechen.  
 
Eines der wesentlichen Qualitätskriterien zur Zielerreichung der Wasserrahmenrichtlinie ist dabei eine hohe 
hydromorphologische Strukturvielfalt der Gewässer. Bei Unterhaltung, Neu- und Ausbau gewinnt daher die 
Anwendung technisch-biologischer Ufersicherungsmethoden zunehmend an Bedeutung, da mit diesen 
Maßnahmen den beiden Ansprüchen - Schutz der Ufer sowie Erhaltung und Schaffung von Lebensräumen 
für Pflanzen und Tiere - Rechnung getragen werden kann. 
 
3 Alternative Ufersicherungen 
Aus vielfältigen Gründen, zum Erhalt der Verkehrsfunktion, zur Gewährleistung des Wasserabflusses, zur 
Sicherung des Eigentums Dritter und zur Verhinderung von Erosionserscheinungen infolge schifffahrtlicher 
Belastungen, wurden und werden die Ufer von Bundeswasserstraßen auf weiten Strecken durch geeignete 
technische Maßnahmen, wie z. B. Spundwände, Deckwerke aus Steinschüttungen, u. a. gesichert. Diese 
Uferbereiche weisen allerdings oft nur noch eine geringe Strukturvielfalt auf, was dazu führte, dass wichtige 
Lebensräume von Pflanzen und Tieren im Übergangsbereich zwischen Land und Wasser stark verändert 
bzw. vollständig vernichtet wurden. 
 
Selten sind alternative ingenieurbiologische Ufersicherungsmaßnahmen an Schifffahrtstraßen vorhanden, 
was, obwohl diese Bauweisen sehr „alt“ sind, sicherlich mit fehlendem verlässlichen Wissen über das 
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Widerstandsverhalten der Bauweisen bzw. über die Zerstörungsprozesse und deren auslösende Größe zu 
tun hat. 
 
Bild 1:  Uferbefestigung am Altrhein bei km 433 (Foto: BAW, um 1960) 
 
Die beiden wissenschaftlichen Oberbehörden im Geschäftsbereich des Bundesministeriums für Verkehr, 
Bau und Stadtentwicklung, die Bundesanstalt für Gewässerkunde und die Bundesanstalt für Wasserbau 
haben bereits im Jahr 2004 gemeinsam ein Forschungsprogramm aufgelegt, das die Anwendbarkeit 
alternativer Ufersicherungen an Wasserstraßen unter technischen und ökologischen Gesichtspunkten 
untersucht. 
 
Unter technisch-biologischen Bauweisen wird eine Bautechnik verstanden, die Verfahren des Totbaus und 
des Lebendbaus verbindet. Durch günstige Kombination toter Baumaterialien mit geeigneten Pflanzen und 
Pflanzenteilen werden sowohl biologische als auch technische Vorteile optimal ausgenutzt. Dadurch erhalten 
technisch-biologische Bauweisen neben ihrer Schutzfunktion einen hohen ökologischen und 
landschaftsästhetischen Stellenwert. 
 
- 3 - 
Bundesanstalt für Wasserbau  Kolloquium „Alternative technisch-biologische 
Bundesanstalt für Gewässerkunde  Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen 
  Wirkungsweise, Belastbarkeit, Anwendungsmöglichkeiten 
 26. Oktober 2010, Hannover 
 
Bild 2: Ufersicherung an der Unteren-Havel-Wasserstraße (Foto: Kai Schäfer, BMVBS) 
 
Die Abschätzung der Belastbarkeit technisch-biologischer Bauweisen ist nur schwer mit herkömmlichen 
Bemessungsmodellen der Ingenieurwissenschaften möglich. Pflanzen sind lebende Elemente, die sich 
ständig verändern und sich nicht normieren lassen. Deshalb mangelt es der Ingenieurbiologie an exakten 
Werten über die Belastbarkeit der Bauweisen. Man muss sich mit Erfahrungswerten behelfen, die auf 
Beobachtungen basieren und nicht zwingend mit den eigentlichen Belastungsgrenzen identisch sind. 
 
Sicherlich spielen bei der Entscheidung über einen Einsatz alternativer Bauweisen auch finanzielle und 
ökonomische Faktoren eine große Rolle. Dabei müssen angemessene Lösungen gesucht werden, die 
sowohl der schifffahrtlichen Nutzung als auch den Belangen des Hochwasser- und Naturschutzes gerecht 
wird. Die Chancen, aber auch die Grenzen der Anwendbarkeit an Bundeswasserstraßen sind auszuloten. 
 
4 Ausblick 
Aus der ökonomisch-technischen Perspektive des Wasserstraßensektors mögen Umweltbelange noch 
immer als Kosten- und Verzögerungsfaktor bei der infrastrukturellen Planung erscheinen. Auch eine rein 
ökologisch orientierte Sichtweise ist angesichts der vielfältigen Nutzungsansprüche an 
Bundeswasserstraßen nicht zielführend. Erste wichtige Schritte zu der geforderten Vereinbarkeit von 
Gewässerökologie und Schifffahrtsnutzung sind daher die Bereitschaft zum Umdenken, zum 
Informationsaustausch und zur Zusammenarbeit. Ziel muss es sein, nicht in gegensätzlichen Positionen und 
Ansprüchen zu verharren, sondern Erfahrungen zusammenzutragen, Sektor übergreifend auszutauschen 
und durchaus auch kontrovers zu diskutieren. 
 
Die erweiterten und neuen gesetzlichen Verantwortlichkeiten im Zusammenhang mit der 
Wasserrahmenrichtlinie erhöhen den Handlungsspielraum für die WSV, ihre Fachkompetenzen und ihre 
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Fähigkeiten aktiv für ökologische Belange einzusetzen. Die WSV nimmt sich der neuen Aufgaben mit 
Engagement an und versteht sie als Herausforderung und Chance zugleich. Als moderne, kompetente und 
wirtschaftliche Verwaltung bietet sich ihr die Möglichkeit, den umweltfreundlichen Verkehrsträger 
Wasserstraße nachhaltig weiter zu entwickeln und durch integrative Lösungen ökologische und verkehrliche 
Aspekte eines Flusssystems in Einklang zu bringen. Dies ist erforderlich, um den Ansprüchen der heutigen 
Gesellschaft und zukünftiger Generationen gerecht zu werden. 
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Hydraulische Belastungen am Ufer aus Schifffahrt und Abfluss 
 
Carolin Gesing, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
 
 
1 Wechselwirkung Schiff – Wasserstraße 
Das Bundeswasserstraßennetz umfasst eine Gesamtlänge von 7300 km, wovon ca. 35 % frei fließende 
Flüsse, ca. 41 % staugeregelte Flüsse und ungefähr 24 % Kanäle sind. Die Ufer und anschließenden 
Sohlbereiche sind aufgrund der auftretenden hydraulischen Belastungen meist durch lose und zum Teil 
durch teilvergossene Deckwerke aus Wasserbausteinen geschützt. Die Realisierung einer alternativen 
technisch-biologischen Ufersicherung, die aufgrund des pflanzlichen Bestandteils nur oberhalb des 
Wasserspiegels angewendet werden kann, sowie die Dimensionierung technischer Deckwerke erfordert eine 
genaue Kenntnis der hydraulischen Belastung der Ufer. Diese resultieren zum einen aus dem Abfluss und 
betriebsbedingten Vorgängen (wie z. B. Schwall und Sunk), zum anderen aus der laufenden Schifffahrt. Je 
nach Fragestellung und Bemessungssituation können sich die Wellen und Strömungen aus beiden 
Ursachen überlagern. 
 
Betrachtet man die auftretenden Einflüsse der Schifffahrt, muss zunächst zwischen einer Manöverfahrt und 
einer Streckenfahrt unterschieden werden. Die Manöverfahrt stellt eine besondere Situation meist in 
Schleusenvorhäfen an Liege- oder Wartestellen dar. Das anfahrende oder abbremsende Schiff übt hier 
hauptsächlich mit seinen Propulsionsorganen eine immense Kraft auf Sohle und Ufer aus. Diese Belastung 
ist in diesem Fall die maßgebende hydraulische Einwirkung auf das Gewässerbett bzw. die Böschungs- und 
Sohlensicherung. In der Streckenfahrt, d.h. bei einem Schiff, das mit annähernd gleich bleibender 
Geschwindigkeit in einer Wasserstraße fährt, resultiert die bemessungsrelevante hydraulische Einflussgröße 
normalerweise nicht aus dem Schraubenstrahl, sondern aus den schiffsinduzierten Wellen und Strömungen. 
 
Bewegt sich ein Binnenfahrzeug durch ein Gewässer, so entstehen durch die gegenseitige hydraulische 
Wechselwirkung lokale und temporäre Veränderungen der Wasseroberfläche und der Strömungen um das 
Fahrzeug herum, die als hydraulische Belastungen auf die Ufer und die Sohle des Gewässers wirken. Die 
Wechselwirkung zwischen Schiff und Wasserstraße wird am deutlichsten in der Kanalfahrt und hierbei 
insbesondere bei der ufernahen Fahrt. Die relevanten schiffsinduzierten Belastungen, die bei solch einer 
Fahrt auftreten, sind in Bild 1 dargestellt.  
 
1.1 Belastungen aus dem Primärwellensystem 
Auf etwa einer Schiffslänge eilt dem fahrenden Schiff eine Wasserspiegelanspannung von wenigen 
Zentimetern voraus. Vor dem Bug des Schiffes bildet sich ein Aufstau (Bugstau), der ständig voraus 
geschoben und zur Bugwelle wird. Ab diesem Zeitpunkt reduziert sich der Fließquerschnitt um den 
Schiffsquerschnitt und die Abflussverhältnisse verändern sich stark. In diesem verminderten Querschnitt löst 
das fahrende Schiff eine Verdrängungsströmung zum Heck hin aus. Im Bereich des prismatischen 
Schiffsrumpfes wird dieser beschleunigte Abfluss als Rückströmung bezeichnet.  
 
Die Rückströmung ist in engeren Fluss- bzw. Kanalquerschnitten eine der maßgebenden hydraulischen 
Belastungen für die Ufer, da die Rückstromgeschwindigkeit erst in einem größeren Abstand zum Schiff 
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signifikant abnimmt. Die Breite des Rückströmungsfeldes entspricht in etwa der Länge der Absunkmulde 
neben dem Schiff, deshalb kann davon ausgegangen werden, dass ab einer halben Schiffslänge zu beiden 
Seiten keine signifikante Rückströmung mehr vorhanden ist. Die Rückströmungsgeschwindigkeiten sind in 
erster Näherung linear proportional zur Schiffsgeschwindigkeit. Eine wirksame Maßnahme zur Begrenzung 
der durch die Rückströmung ausgelösten Geschwindigkeiten ist somit eine Beschränkung der 
Schiffsgeschwindigkeit. Zudem wurde in dreidimensionalen Modellrechnungen nachgewiesen, dass bei 
schiffsinduzierten Strömungen nur sehr geringe Grenzschichtdicken auf der Böschung wirksam werden. 
Somit wird die Rückströmungsgeschwindigkeit, die auf die Einzelsteine des Deckwerks wirkt, kaum durch die 
Rauheit im Böschungsbereich abgeschwächt. 
 
  
Bild 1: Schiffsinduzierte Belastungen; links: ufernahe Fahrt eines GMS im Kanal, rechts: zeitlicher 
Verlauf der Wasserspiegelauslenkung am Ufer während einer Schiffspassage 
 
Die Beschleunigung des Abflusses durch die Rückströmung bedingt im Weiteren eine Absenkung des 
Wasserspiegels neben dem Schiff. Die physikalische Ursache des Wasserspiegelabsunks als Folge der 
schiffsinduzierten Strömungen liegt in der Energiebilanz. Die gesamte vorhandene Energie setzt sich aus 
der Lage- und der Bewegungsenergie zusammen. Die Lageenergie wird im Wesentlichen durch die 
Wasserspiegelhöhe bestimmt. Die Bewegungsenergie vergrößert sich im vorliegenden Fall durch die 
Rückströmung. Da die Gesamtenergie in erster Näherung konstant bleiben muss, folgt daraus eine 
Reduktion der Lageenergie, d. h. eine Wasserspiegelabsenkung. In dieser Absunkmulde sinkt das Schiff 
ständig ein, was als fahrdynamisches Einsinken (oder auch Squat) bezeichnet wird. In erster Näherung kann 
das fahrdynamische Einsinken dem Absunk am Schiffsheck gleichgesetzt werden.  
 
Ein typischer Verlauf der Wasserspiegellagenänderung am Ufer während einer Schiffspassage ist in Bild 1 
dargestellt. Für die Geotechnik ist ein schneller Bugabsunk entscheidend, da dieser einen 
Porenwasserüberdruck im Boden auslöst. Der Bugabsunk wird bei ufernaher Fahrt des Schiffes, bei Fahrt in 
der Nähe der kritischen Schiffsgeschwindigkeit1 oder bei buglastig vorgetrimmten Schiffen maximal. 
Hinzukommt eine geringe Absunkzeit für ufernah fahrende Schiffe sowie für schnelle Schiffe (meist 
                                                     
1 Kritische Schiffsgeschwindigkeit vkrit: Geschwindigkeit des Schiffes im Flachwasser bzw. bei der Kanalfahrt, 
bei der das vom Schiff verdrängte Wasser nicht mehr vollständig im strömenden Zustand entgegen der 
Fahrtrichtung nach hinten abgeführt werden kann. Vkrit kann von Verdrängern i. d. R. nicht überschritten 
werden (MAR, 2008). 
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Leerfahrer). Die maßgebende Belastung für die hydraulische Bemessung findet meist im Heckbereich statt. 
Der Absunk (s. Bild 1) und das fahrdynamische Einsinken sind im Regelfall in der Bergfahrt und am Heck am 
größten, denn das fahrende Binnenschiff muss das durch die Rückströmung resultierende 
Wasserspiegelgefälle überwinden, wodurch das Schiff hecklastig vertrimmt. Aus diesem Grund ist die 
Belastung aus Rückströmung und Wasserspiegelabsunk an demjenigen Ufer am größten, das dem 
Schiffsheck am nächsten liegt. 
 
Am Heck findet dann wiederum ein Ausgleich der Abflussverhältnisse statt, was mit einer 
Wasserspiegelanhebung, der so genannten Heckquerwelle, verbunden ist. Je kleiner die Uferabstände 
werden, desto höher und steiler bildet sich diese Heckquerwelle aus. Das hat wie die 
Wasserspiegelabsenkung energetische Gründe. Da der Welle bei kleineren Uferabständen weniger Breite 
zur Verfügung steht, um die in der Heckquerwelle steckende Energie zu speichern, muss die Wellenhöhe 
steigen, damit dieselbe Wellenenergie erreicht wird. Besonders groß werden die Belastungen aus der 
Heckquerwelle demnach bei kleinen Uferabständen und bei Fahrt im Bereich der kritischen 
Schiffsgeschwindigkeit. Die Einflüsse von Schiffsgeschwindigkeit und Uferabstand sind in Bild 2 anhand der 
gemessenen Wasserspiegelauslenkung während einer Schiffspassage bei Naturversuchen im Wesel-
Datteln-Kanal zu erkennen. Im linken Diagramm sind die Wasserspiegelverläufe am Ufer bei einer 
Schiffspassage mit 83 % und 100 % der kritischen Schiffsgeschwindigkeit dargestellt. Geringe Änderungen 
der Schiffsgeschwindigkeit führen zu großen Änderungen des Wasserspiegelabsunks besonders am Heck 
und damit der Heckquerwelle aufgrund der eintretenden hecklastigen Vertrimmung. Das rechte Diagramm 
enthält einen Vergleich des Wasserspiegelabsunks bei kritischer Schiffsgeschwindigkeit bei ufernaher und 
bei mittiger Fahrt. Zu erkennen ist das Aufsteilen der Wellen im Bug- und Heckbereich bei ufernaher Fahrt. 
 
  
 
Bild 2: Einfluss der Schiffsgeschwindigkeit (links) und des Uferabstands (rechts) auf den 
Wasserspiegelabsunk 
 
In diesen extremen Situationen kann es zum Brechen der Heckquerwelle kommen. Dies führt zu 
instationären Druckschwankungen und auftretender Strömung in der Welle. Diese Strömung wird 
Wiederauffüllungsströmung genannt, denn sie füllt die entstandene Absunkmulde von hinten her wieder auf 
und ist als mitlaufender Rollbrecher in Bild 1 links zu erkennen. Im Grenzfall entspricht die 
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Strömungsgeschwindigkeit der Wiederauffüllungsströmung der Schiffsgeschwindigkeit über Grund. Somit 
verursachen schnell fahrende Fahrzeuge in der Talfahrt die stärkste Wiederauffüllungsströmung. 
 
Diese gesamte Abfolge aus Bugwelle, Absunk und Heckwelle längsseits des Schiffes hat den Charakter 
einer Welle und wird als Primärwelle oder auch Primärwellensystem bezeichnet. Die Wellenlänge der 
Primärwelle ist unabhängig von der Schiffsgeschwindigkeit und wird nur durch die Schiffslänge bestimmt. 
Alle genannten schiffsinduzierten Belastungen werden umso größer, je schneller das Schiff fährt, je geringer 
der Uferabstand und je größer das Verhältnis zwischen eingetauchtem Schiffsquerschnitt und 
Fahrwasserquerschnitt ist. Das zuletzt beschriebene Versperrungsverhältnis wird häufig auch durch dessen 
Kehrwert, also Gewässerquerschnitt zu eingetauchtem Schiffsquerschnitt, beschrieben und als n-Verhältnis 
bezeichnet. 
 
1.2 Belastungen aus dem Sekundärwellensystem 
Das zweite vom fahrenden Schiff ausgehende Wellensystem ist das Sekundärwellensystem. 
Sekundärwellen sind regelmäßige, kurzperiodische Wellen, die aufgrund der Konturänderungen 
(Drucksprünge) an Bug und Heck des Schiffes entstehen. Sie sind zum einen Schrägwellen, die sich mit 
einem Winkel zur Schiffsachse ausbreiten, zum anderen Querwellen, die annähernd senkrecht zur 
Schiffsachse orientiert sind. Während signifikante Einflüsse aus dem Primärwellensystem nur bis zu etwa 
einer Schiffslänge seitlich um das Schiff herum auftreten, können Sekundärwellen auch weit vom Schiff 
entfernte Ufer erreichen. Sie verhalten sich wie freie Wellen, deren Höhe nur wenig mit dem zurückgelegten 
Weg abnimmt, da die in Sekundärwellen auftretende Orbitalbewegung der Wasserteilchen nur kleine 
Strömungsgeschwindigkeiten in der Welle verursacht und somit auch nur wenig Energie dissipiert. 
 
 
Bild 3: Wellenhöhen am Ufer für ein GMS bei Fahrt mit 97 % vkrit für verschiedene Uferabstände in 
einem Trapezprofil mit 250 m Wasserspiegelbreite  
 
In Bild 3 sind die maximale Sekundärwellenhöhe und Heckwellenhöhe für ein Großmotorgüterschiff 
(L = 105 m, B = 11,45 m, T/h = 0,7) bei 97 % der kritischen Schiffsgeschwindigkeit für verschiedene 
Uferabstände des Schiffs in einem Gewässerquerschnitt mit einer Wasserspiegelbreite von 250 m 
aufgetragen. Die Heckquerwelle aus der Verdrängungsströmung ist für kleine und mittlere Uferabstände 
maßgebend. Die Sekundärwellenhöhe verliert auch für große Uferabstände kaum an Höhe, wie der Verlauf 
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in Bild 3 zeigt. Somit ist sie für große Uferabstände (hier ab ca. 90 m) die relevante Belastungsgröße. Die 
Absolutwerte sind hier allerdings kleiner als bei ufernaher Fahrt. 
 Da die Sekundärwellenhöhe in erster Näherung mit der Schiffsgeschwindigkeit vS im Quadrat ansteigt und 
ihre Abnahme unter anderem abhängig ist vom Verhältnis der Schiffsbreite zum Uferabstand, gehen die 
größten Sekundärwellen von Sportbooten aus. Bei diesem Fahrzustand erklimmt das Sportboot quasi sein 
eigenes Bugwellensystem, wobei es einen großen Schiffswiderstand überwinden muss. Entsprechend groß 
sind die entstehenden Wellenhöhen. Nachteilig ist zudem, dass Sportboote auch in unmittelbarer Ufernähe 
fahren können und dabei neben großen Wellenhöhen auch ökologisch sensible Flachwasserzonen 
erreichen. 
 
1.3 Belastungen aus Antriebs- und Steuerorganen 
Eine weitere relevante Belastungsgröße stellen die Antriebs- und Steuerorgane mit dem zugehörigen 
Schraubenstrahl dar. Der Schraubenstrahl kann aufgrund seiner hohen Geschwindigkeiten und der hohen 
Turbulenz beträchtliche Belastungen, insbesondere in Manöversituationen (s. Kap. 1), erzeugen. 
Schraubstrahlbelastungen treten zum einen durch Hauptantriebe am Heck des Schiffes auf und zum 
anderen am Bug durch das Bugstrahlruder. Sie können u. a. zu lokaler Kolkbildung und damit zur 
Destabilisierung von Sohle und Deckwerk führen. Weiterhin kann es in Manöversituationen zur 
Resuspension von insbesondere feinkörnigem Sohlmaterial und hiermit zu negativen Auswirkungen auf die 
Ökologie aufgrund der damit verbundenen Trübung kommen. 
 
In der Normalfahrt stellt sich die Belastung meist nicht so kritisch dar, da der vom Antrieb erzeugte 
Wasserstrahl die Gewässersohle oder das Ufer erst erreicht, nachdem er sich bereits aufgeweitet hat. Diese 
Aufweitung reduziert die Strahlgeschwindigkeit. Zudem sind Schraubstrahlbelastungen im Gegensatz zu 
Belastungen aus dem Primärwellenfeld, die mit der Schiffsgeschwindigkeit ansteigen, umso kleiner, je 
größer die Schiffsgeschwindigkeit ist.  
 
 
Bild 4: Strahlgeschwindigkeiten an der Gewässersohle im Ruhewasser aus dem Hauptantrieb eines 
modernen GMS mit 800 kW unter Berücksichtigung verschiedener Parameter 
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In Bild 4 ist der Einfluss verschiedener Parameter auf die Strahlgeschwindigkeit an der Sohle zu sehen, die 
durch einen 800 kW leistenden Hauptantrieb verursacht werden. Wie schon erwähnt, besteht ein großer 
Unterschied zwischen Manöver- und Streckenfahrt. Während bei Manöverfahrten nur geringe 
Schiffsgeschwindigkeiten erreicht werden und dadurch die Schraubstrahlbelastungen auf die Gewässersohle 
sehr hoch sind, nehmen sie bei der Streckenfahrt eines Schiffes deutlich zu und damit die 
Strahlgeschwindigkeiten an der Sohle nach Bild 4 stark ab. Ein weiterer bestimmender Parameter ist die 
Kielfreiheit (k), d. h. der Abstand des Schiffsbodens zur Sohle. Mit zunehmendem Abstand zur Sohle sinkt 
die am Gewässerbett ankommende Strahlgeschwindigkeit aus dem Schraubenstrahl. Zudem zeigt Bild 4 die 
Abhängigkeit von der Baukonstruktion der Antriebsorgane (Anzahl Propeller, Typ, Durchmesser D) auf. 
Zweischrauber produzieren z. B. geringere Strahlbelastungen als vergleichbare Einschrauber. 
 
Starke Schraubstrahlbelastungen sind somit zu erwarten bei 
– Manöversituationen mit geringen Schiffsgeschwindigkeiten und hohem Leistungseinsatz, 
– sehr engen Fahrwasserverhältnissen, bei denen die Schiffsgeschwindigkeit stark verringert wird, 
– kleinen Kielfreiheiten, also Stellen mit wenig Flottwasser sowie 
– extrem ufernaher Fahrt und geringer Schiffsgeschwindigkeit (etwa bis 5 km/h) bei aktivem 
Bugstrahlrudereinsatz. 
 
2 Abflussbedingte Belastungen 
In frei fließenden Gewässern treten neben den schiffsinduzierten Belastungen auch hydraulische 
Belastungen der Ufer aufgrund der natürlichen hydrologischen Bedingungen auf. Wasserstandsänderungen 
und Fließgeschwindigkeiten hängen sehr stark von den örtlichen und regionalen Bedingungen z. B. 
bezüglich der Gewässertopografie und des Einzugsgebiets ab. 
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Bild 5: Wasserstandsganglinie der Tagesmaximalwerte des Rheins am Pegel Worms von 1980 bis 
2008 
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2.1 Wasserstandsänderungen 
Die in Bild 5 beispielhaft abgebildete Wasserstandsganglinie des Rheins für die Jahre 1980 bis 2008 am 
Pegel Worms zeigt die mögliche Schwankungsbreite des Wasserstands. Sie kann regional sehr 
unterschiedliche Verläufe aufweisen, so dass auch die Überflutungsperioden und Belastungen der 
Ufervegetation sehr variieren. Dies muss bei der Anwendung von alternativen technisch-biologischen 
Ufersicherungen in Betracht gezogen werden. 
 
Technisch bedingte Wasserstandsschwankungen können infolge Wehr-, Schleusen- oder Kraftwerksbetrieb 
in Form von Schwall- und Sunkwellen auftreten. Sie können sich den schiffsinduzierten Wellen im Einzelfall 
überlagern und so kurzzeitig extreme Wellenhöhen hervorrufen. 
 
2.1 Strömungsgeschwindigkeiten 
Der natürliche Abfluss bedingt neben Wasserstandsschwankungen auch Strömungen. Die 
Fließgeschwindigkeiten sind überall im Gewässer wie auch in jedem Punkt eines Querschnitts 
unterschiedlich. Der Isotachenplan in Bild 6 zeigt eine Verteilung der natürlichen 
Strömungsgeschwindigkeiten in einem Flussquerschnitt am Beispiel des Rheinkilometers 441,1 bei Worms 
in etwa bei Mittelwasser. Die Geschwindigkeiten sind in geraden Abstrecken in der Mitte nah unter der 
Oberfläche am höchsten und schwächen sich zum Ufer und zur Sohle hin ab. Liegt ein gekrümmter 
Flussabschnitt vor, verschiebt sich das Maximum der Geschwindigkeiten je nach Krümmungsrichtung zum 
linken oder rechten Ufer. Im Gegensatz zu den schiffsinduzierten Strömungen entwickelt sich bei der 
natürlichen Strömung eine wesentlich stärkere Grenzschichtdicke, die in etwa der Wassertiefe auf der 
Böschung entspricht. Da innerhalb der Grenzschicht geringere Strömungsgeschwindigkeiten wirken, sind die 
tatsächlich durch die natürliche Strömung auf dem Deckwerk verursachten Fließgeschwindigkeiten also 
wesentlich geringer. 
 
 
Bild 6: Geschwindigkeitsverteilung im Rhein bei km 441,1 (IB Schmid, 2009) 
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Die natürlichen Strömungen überlagern die schiffsinduzierten und können sowohl zur Verringerung als auch 
zur Verstärkung der Uferbelastung führen. Fährt ein Schiff zu Berg, addiert sich zur schiffsinduzierten 
Rückströmungsgeschwindigkeit noch die abflussbedingte Fließgeschwindigkeit hinzu, von der 
Wiederauffüllungsströmung wird sie abgezogen. Bei einem zu Tal fahrenden Schiff ist es umgekehrt. 
 
2.3 Schubspannungen 
Neben der Strömungsgeschwindigkeit werden zur Einschätzung der Belastbarkeit von insbesondere 
alternativen Ufersicherungsmethoden oftmals auch die am Ufer vorliegenden Schubspannungen 
herangezogen. Diese sind direkt abhängig von den Fließgeschwindigkeiten und unterliegen somit den 
gleichen Veränderungen über den Querschnitt. Die Größe der Schubspannungen ist stark abhängig von der 
an der Böschung vorliegenden Rauheit, deren Bestimmung allerdings wesentlich schwieriger als die der 
Strömungsgeschwindigkeiten ist. 
 
3 Zusammenfassung 
Die maßgebenden hydraulischen Belastungen in typischen Kanal- oder Gewässerquerschnitten resultieren 
vornehmlich aus dem Primärwellensystem von Frachtschiffen. In frei fließenden Gewässern überlagern sich 
diese schiffsinduzierten Einwirkungen mit denen, die aus dem Abfluss entstehen, und wirken sich entweder 
positiv oder negativ auf die Belastung der Ufer aus. 
 
Falls sehr enge Kanal- oder Gewässerabschnitte betrachtet werden, muss auch eine Abschätzung der 
möglichen Belastungen aus dem Bugstrahlruder vorgenommen werden. Bei sehr breiten, seenartigen 
Bereichen können die Sekundärwellen bemessungsrelevant für die Ufersicherungen werden und sollten hier 
mit in die Betrachtung eingezogen werden.  
 
Literatur 
BAW/BfG (2010): Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherungen – Rhein km 
440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer – Empfehlungen für die Ausführung der Ufersicherungen, 
Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe, Bundesanstalt für Gewässerkunde Koblenz, Eigenverlag, 
Karlsruhe/Koblenz 2010 
BAW (2010): Grundsätzliche Überlegungen zur Begrenzung bzw. zum Ausgleich negativer ökologischer 
Auswirkungen aus der Fahrt von 135 m langen GMS auf dem Neckar, Bundesanstalt für Wasserbau, 
Eigenverlag, Karlsruhe 2010 
GBB (2004): Grundlagen zur Bemessung von Böschungs- und Sohlensicherungen an Binnenwasserstraßen, 
Bundesanstalt für Wasserbau, Eigenverlag, Karlsruhe 2004 
IB Schmid (2009): Bericht zu den Verkehrsbeobachtungen am Rhein bei Worms bei Rhein-km 441 – 
Messungen vom August 2009, Eigenverlag, Kapsweyer 2009 
MAR (2008): Merkblatt Anwendung von Regelbauweisen für Böschungs- und Sohlensicherungen an 
Wasserstraßen, Bundesanstalt für Wasserbau, Eigenverlag, Karlsruhe 2008 
 
- 14 - 
Bundesanstalt für Wasserbau  Kolloquium „Alternative technisch-biologische 
Bundesanstalt für Gewässerkunde  Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen 
  Wirkungsweise, Belastbarkeit, Anwendungsmöglichkeiten 
 26. Oktober 2010, Hannover 
Geotechnische Wirkungsweise technischer und pflanzlicher Ufersicherungen 
 
Dr.-Ing. Renald Soyeaux, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
 
 
1 Einleitung 
Alle Binnenwasserstraßen – frei fließende und staugeregelte Flüsse und Kanäle – sind unterschiedlichsten 
natürlichen und anthropogenen hydraulischen Belastungen auf der Sohle und an den Ufern ausgesetzt (s. 
Kap. 2). Diese Belastungen haben Auswirkungen auf die Stabilität und den Bestand des gesamten 
Gewässerbettes. Instabilitäten infolge Oberflächenerosion und nicht gewährleisteter geotechnischer 
Standsicherheit stellen vielerorts eine Gefährdung der angrenzenden Infrastruktur dar (s. Kap. 2). Zu deren 
Verhinderung sind daher die Ufer der Wasserstraßen auf weiten Strecken durch geeignete Maßnahmen 
gesichert (s. Kap. 3). Die auf geböschten Ufern am häufigsten eingesetzte Variante sind Deckwerke aus 
losen Steinschüttungen. Dafür werden hier die geotechnischen Mechanismen und statischen Anforderungen 
erläutert (s. Kap. 4). Beide sind auch auf pflanzliche Ufersicherungen übertragbar. (s. Kap. 5). 
 
2 Hydraulische Uferbelastungen und mögliche Auswirkungen  
Jedes Gewässerbett unterliegt hydraulischen Einwirkungen, die sowohl einzeln als auch gleichzeitig 
auftreten und verschiedene Ursachen haben können (vgl. auch (Gesing, 2010)): 
– Strömungen 
– Wellen 
– Wasserspiegelabsunk 
– Grundwasserzustrom 
 
Während Strömungen und Wellen Erosion an Sohle und Ufer bewirken können, sind besonders bei 
schnellem Wasserspiegelabsunk oder bei starkem Grundwasserzustrom Rutschungen bzw. Auflockerungen 
(Hebungen) des Bodens möglich. 
 
2.1 Natürliche Belastungen 
In Gewässern sind die Ufer ständig oder temporär den im Folgenden aufgeführten natürlichen hydraulischen 
Belastungen ausgesetzt. In frei fließenden Gewässern sind zwei Komponenten von großer Bedeutung:  
– Grundströmung: Sie bestimmt bis zum bordvollen Abfluss das Fließgeschehen. Unstetigkeiten der 
Gewässertopografie führen zu Sekundärströmungen und dem Bestreben, Mäander auszubilden. Die 
Prallufer sind ständig einem direkten Angriff ausgesetzt. 
– Hochwasser: Hierbei treten im Hauptgerinne vorübergehend große erosive Fließgeschwindigkeiten 
auf. (Bild 1 links). 
 
Bei staugeregelten Gewässern und Kanälen kann Wind eine Rolle spielen:   
– Windwellen: Auf Stauhaltungen mit großer Gewässerfläche und Kanälen mit langer gerader 
Erstreckung kann lang andauernder Wind zu Wellen führen, die die Ufer angreifen. 
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In allen Fällen können zwei weitere Effekte hinzukommen: 
– Regen: Besonders Starkregen bewirken auf der Böschung eine starke Oberflächenerosion. 
– Grundwasser: Liegt der Grundwasserspiegel – dauerhaft oder zeitweise – über dem Wasserspiegel, 
stellt der Grundwasserzustrom eine zusätzliche Belastung des Ufers dar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 1: (links) Starke Ufererosionen am Neckar bei Mannheim; (rechts) GMS, leer, im Wesel-Datteln-
Kanal bei böschungsnaher Fahrt nahe der kritischen Schiffsgeschwindigkeit; Rückströmung 
vom Bug zum Heck, Absunk am Ufer und Wiederauffüllungsströmung sind gut zu erkennen 
 
2.2 Schifffahrtsbedingte Belastungen 
In den Gewässern, die als Binnenwasserstraße genutzt werden, kommen anthropogene hydraulische 
Belastungen infolge Schifffahrt hinzu. Diese stellen in Kanälen, in denen das Querschnittsverhältnis 
Schiff/Gewässer klein ist, und in denen selten eine Grundströmung herrscht, die einzige und auch sehr 
große Belastung der Ufer dar (Bild 1 rechts). In staugeregelten und frei fließenden Flüssen sind sie 
tendenziell kleiner, da dort größere Querschnitte vorliegen und die Schiffe mit größerem Uferabstand fahren. 
Die Belastungen eines passierenden Schiffes setzen sich aus folgenden Komponenten zusammen, die alle 
das Ufer erreichen können: 
– Bugstau und Wellenablösung 
– Absunk um das Schiff 
– Rückströmung parallel zum Schiff  
– Bildung einer Heckquerwelle 
– Wiederauffüllungsströmung von achtern in einer am Ufer mitlaufenden Welle (Rollbrecher) 
– Schraubenstrahl aus Hauptantrieb am Heck und aus Bugstrahlruder 
 
Zu beachten ist, dass die hier aufgelisteten Effekte alle ausgeprägt bei Güterschiffen auftreten, nicht aber im 
gleichen Maße bei Fahrgastschiffen und Sportbooten, bei denen Wellenbildung und Schraubenstrahl stark 
dominieren. 
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Schwall und Sunk aus Schleusungen in staugeregelten Flüssen und Kanäle können Grund- und 
schiffserzeugte Strömungen ungünstig überlagern. 
 
2.3 Mögliche Auswirkungen 
Natürliche und schifffahrtsbedingte Belastungen sind aus geotechnischer Sicht am Ufer mit folgenden 
Effekten und Auswirkungen verbunden: 
– Der Absunk am Ufer führt zu Porenwasserüberdruck im Grundwasser, der destabilisierend wirkt. 
– Die Wellen bewirken kurzperiodische Wasserspiegeländerungen und Belastungen am Ufer, die bei 
Freibordfestlegung, Wellenauflauf u. ä. zu beachten sind. 
– Bricht eine auflaufende Welle auf der Böschung, so kann dies dort zu Druckschlägen und lokaler 
Erosion führen. 
– Die Rückströmung ruft am Ufer Sohlschubspannungen hervor, die bei der Erosionssicherheit des 
anstehenden Bodenmaterials und/oder des Uferdeckwerks eine Rolle spielen. 
– Bei entsprechender Fahrsituation können auch der Propellerstrahl vom Hauptantrieb und ggf. ein 
Bugruderstrahl am Ufer zu einer temporären Sohlschubspannung führen und dadurch Kolkbildung 
hervorrufen. 
 
Die geschilderten Auswirkungen haben primären und sekundären Charakter: 
– Erosion der Böschungsoberfläche 
– Kolkbildung, punktuell oder longitudinal 
– Kliffbildung und Abbrüche 
Primäre  Auswirkungen – Abgleiten einer böschungsnahen Bodenschicht 
– hydrodynamische Umlagerungen im Boden 
– Abflachung des Ufers 
– Verlandung der Fahrrinne, führt zu Baggerkosten 
– Gefährdung des Hinterlandes z. B. schützenswürdige Natur- Sekundäre Auswirkungen 
 gebiete; Infrastruktur, Bebauung; Kulturgüter 
– Gefährdung der Schifffahrt durch Treibgut  
 
3 Technische Ufersicherungen 
Die Standsicherheit des Gewässerbetts ist gegenüber allen o. g. hydraulischen Einwirkungen nachzuweisen, 
wenn die Veränderungen der Topografie bzw. die damit verbundenen Gefahren nicht hingenommen werden 
können. Ist sie nicht ausreichend, so sind Sicherungsmaßnahmen an den Ufern und/oder an der Sohle 
vorzusehen. An dieser Stelle liegt der Fokus auf dem Uferschutz, der an Binnenwasserstraßen drei 
wesentliche Ziele verfolgt: 
– Schutz des Hinterlandes / der Infrastruktur 
– Schutz der Natur 
– Gewährleistung der Schifffahrt    
 
Meistens haben sich dafür lose Steinschüttungen bewährt. Seltener kommen teil- oder vollverklammerte 
Deckschicht, Belag bzw. Pflasterung, Spundwand oder Asphaltbeton zum Einsatz. 
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Bemessung einer lose Steinschüttung 
Hydraulische Bemessung
lokale Standsicherheit
für durchlässige Deckwerke:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 2: Schema zur Bemessung loser Steinschüttungen; alle drei Komponenten müssen nachgewiesen 
werden 
 
4 Bemessung von Steinschüttungen 
Für die Bemessung einer technischen Ufersicherung mit loser Steinschüttung sind drei Nachweise zu führen 
(Bild 2): 
(1) Gesamtstandsicherheit  
Grundsätzlich muss für eine Uferböschung, unabhängig von der gewählten technischen oder pflanzlichen 
Sicherungsmethode – hier das Schüttsteindeckwerk –, immer die globale Standsicherheit unter Berück-
sichtigung möglicher Auflasten (z. B. Verkehrslast) nachgewiesen werden (DIN 4084, 2009; GBB, 2004). 
(2) Einzelsteingröße/-gewicht  
Jeder Einzelstein der Steinschüttung muss bei allen auftretenden hydraulischen Belastungen lagestabil sein, 
was durch eine erforderliche Einzelsteingröße bzw. ein erforderliches Einzelsteingewicht sichergestellt wird 
(GBB, 2004). 
(3) Lokale Standsicherheit 
Es muss die lokale Standsicherheit der Uferböschung gewährleistet sein. Sie hängt vom Poren-
wasserüberdruck im anstehenden Boden ab, der durch den schnellen Wasserspiegelabsunk entstehen kann 
und dessen Größe von Absunktiefe und -geschwindigkeit sowie der Durchlässigkeit des Bodens bestimmt 
wird. Ist die Absunkgeschwindigkeit größer als die Durchlässigkeit, kann sich der im Boden vorhandene 
hydrostatische Porenwasserdruck mit zunehmender Tiefe nicht schnell genug anpassen (Bild 3). Der 
Porenwasserüberdruck gehorcht einer logarithmischen Funktion: 
 
)1(),(max azbawaa ezfzu ⋅−−⋅⋅=Δ γ  
Symbole s. Bild 3; b = f (ta, k) – Porenwasserdruckparameter [-]; k – Bodendurchlässigkeit [m/s] 
Porenwasserüberdruck 
bemessungsrelevant !!
Abgleiten + Abheben
für dichte Deckwerke:
globale Standsicherheit
für alle Deckwerksarten:
- Bruchkörper: E DIN 4084
- Sicherheiten: DIN 1054
Einzelsteingröße/-gewicht Standsicherheit des Deckwerkes
Geotechnische Bemessung
12 3
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Bild 3: Hydrostatischer Porenwasserdruck und Porenwasserüberdruck während eines schnellen 
Wasserspiegelabsunks (GBB, 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 4: Gleichgewicht zwischen effektiver Spannung und Porenwasserüberdruck im Boden; Lage der 
kritischen Tiefe und damit der Gleitfläche; Ableitung der erforderlichen Deckschichtdicke   
 
Das physikalische Verhalten der Luft als dritter Komponente im System Boden-Wasser führt zu 
Grundwasserströmungen in Richtung der Bodenoberfläche, die die effektiven Spannungen im Boden und 
damit die Reibungskräfte soweit reduzieren, dass statische Grenzzustände auftreten können (GBB, 2004; 
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Holfelder, Kayser, 2006). Zum Einen kann es zu oberflächennahen Auflockerungen (“hydrodynamische 
Bodenverlagerung”) in der Böschung oder der Sohle kommen, zum Anderen kann eine Uferböschung (mit 
oder ohne Deckwerk) in einer böschungsparallelen Bruchfläche in der Tiefe dkrit,  die in Höhe der maximalen 
Differenz zwischen Porenwasserüberdruck und vorhandener effektiver Spannung des Bodens liegt, 
abgleiten (Bild 4). Diese Grenzzustände im Boden können durch ein Deckwerk verhindert werden, dessen 
erforderliches Flächengewicht, abhängig von der Rohdichte der Wasserbausteine und der Schichtdicke, 
dimensioniert wird. 
 
 
ΔU
Gβ dD
dF
dkrithB
β
 
 
 
 Bild 5: 
Bodenelement zum Nachweis der hydrodynamischen 
Bodenverlagerung (hB) mit Kräftegleichgewicht; 
Symbole: Gβ – Auflast aus Boden, Deckschicht und Filter ;       
ΔU – Kraft inf. Porenwasserüberdruck; dD – Dicke der 
Deckschicht;  dF – Dicke des Filters; dkrithB – kritische Tiefe 
für hB 
 
 
 
 
 
 
 
 
β
Bruchmechanismus 1
Fußeinbindung
ϑp
Bruchmechanismus 2
G´
UQ
C
dD
za
dkrit
F
 
Bild 6: Bruchmechanismus 1 (rot) und 2 (grün) beim lokalen Stansicherheitsnachweis einer losen 
Steinschüttung; 
 Symbole: C – Kohäsionskraft; F – Fußstützkraft; G’ – Auflast aus Boden, Deckschicht und Filter; 
Q – Resultierende; U – Kraft inf. Porenwasserüberdruck; dD – Dicke der Deck- schicht; dF – 
Dicke des Filters; dkrit – kritische Tiefe der Gleitfläche; za – Wasserspiegelabsunk; β – 
Böschungwinkel; θp - Gleitflächenwinkel 
 
Beim Nachweis gegen hydrodynamische Bodenverlagerung führt das Gleichgewicht an einem Boden-
element (Bild 5) zwischen treibender Kraft aus Porenwasserüberdruck PWÜD und haltender Kraft (= 
Eigengewicht Boden bis kritische Tiefe, Gewichte der Deckschicht aus Schüttsteinen und des Filters) zu 
folgender Bestimmungsgleichung für die Dicke dD der Deckschicht:  
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krithBFFDD dd
ud γγβγ ′−′−
Δ≥′
cos
 
 
 
 Deck-      PWÜD      Filter         Boden 
schicht 
mit γ’, γ’D, γ’F – Boden-, Deckschicht- und Filterwichte unter Auftrieb; sonst s. Bild 5 
 
Um ausreichende Sicherheit gegen Abgleiten nachzuweisen, sind zwei Bruchmechanismen zu betrachten 
(Bild 6): Beim Bruchmechanismus 1 schneidet die Gleitfläche das Deckwerk auf der Höhe der 
Gewässersohle. Beim Bruchmechanismus 2 verläuft die Gleitfläche bis unter eine i. d. R. vorhandene 
Fußstützung (häufig Fußeinbindung oder -vorlage, selten Fußspundwand). Das Gleichgewicht hierzu bildet 
eine weitere Bedingung für die erforderliche Schichtdicke dD: 
 
 
 
 
kritFF
F
DD ddsin´tancos
c´´tanud γγβϕβ
τϕγ ′−′−−
−−Δ≥′
 
 
  
 Deck-           Einfluss PWÜD +       Filter        Boden 
schicht     Kohäsion + Fußstützung 
 
mit ϕ’ – effektiver Reibungswinkel des Bodens; τF – Zusatzspannung aus Fußstützung; sonst s. Bild 6. 
 
Neben der statisch erforderlichen Dicke der Deckschicht sind auch Mindestdicken einzuhalten, die mit der 
Kornverteilung (Ungleichförmigkeitsgrad, Überkorn), Schutzwirkung (Ankerwurf, Schiffsanfahrung, UV-
Strahlung) und Bauausführung (Mindesteinbaudicke) zusammenhängen (GBB, 2004). 
 
Die Dimensionierung eines Deckwerks hängt mit einer Vielzahl von Kennwerten zusammen: 
– Boden: Wichte, Reibungswinkel, Kohäsion, Durchlässigkeit, Erosionsneigung 
– Schüttstein: Größen-/Gewichtsklasse, Rohdichte, Formfaktor, Schüttwinkel, Kornverteilung 
– Deckwerk: Aufbau, Hohlraumanteil, innerer Reibungswinkel, Filter (Typ, Aufbau, Wichte) 
– Stützung: Typ, Einbindetiefe bzw. -länge, evtl. Kolktiefe davor und alle Werte vom Deckwerk 
 
Für den Entwurf und die Dimensionierung von Böschungssicherungen, besonders Steinschüttungen, gibt es 
Hinweise und Anleitungen in einer Vielzahl von Ausarbeitungen, u. a. 
– Merkblätter zur Anwendung von Regelbauweisen (MAR, 2008), Kornfiltern (MAK, 2006), Geotextilien 
(MAG, 1993) und Verguss (MAV, 2008),  
– Grundlagen zur Bemessung von Böschungs- und Sohlensicherungen an Binnenwasserstraßen (GBB, 
2004) und seit 2009 das darauf aufbauende Programm GBBSoft 
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5 Pflanzliche Ufersicherungen 
Für kleinere Gewässer ist eine große Palette ingenieurbiologischer Ufersicherungsvarianten bekannt, die mit 
lebenden und toten Pflanzenteilen oder Pflanzen arbeiten. Zum Teil sind dies Verfahren, die schon eine 
lange wasserbauliche Tradition haben und besonders Anfang des letzten Jahrhunderts zum Einsatz kamen, 
dann jedoch in Vergessenheit gerieten, und deren Reaktivierung mittlerweile wieder angestrebt wird. Nur 
wenige dieser Verfahren aber können den hohen Beanspruchungen in den heutigen Binnenwasserstraßen 
nur bei bestimmten Randbedingungen standhalten. Hier sind vor allem drei Varianten zu nennen, bei denen 
die Böschungsneigung erhalten bleibt, die sofortigen Oberflächenschutz bieten und bei denen sich 
technische und biologische Wirkungen ergänzen: 
– Vegetationsmatten (stein- und bodengefüllte Kammerdeckwerke mit integrierten Pflanzen, die über 
eine Vegetationsperiode komplett vorgezogen werden)  
– Initialbepflanzungen von Steinschüttungen mit Steckhölzern oder Pflanzenbulten 
– Spreitlagen (enge Oberflächenabdeckung mit fixierten Weidenruten) 
 
Mit anderen Verfahren wird in die Böschungsneigung eingegriffen oder ist nur lokaler Schutz gewährleistet, 
weshalb sie an Wasserstraßen sicher nur in Einzelfällen in Frage kommen, wie z. B.: 
– Gabionen (steingefüllte Drahtkörbe mit intergrierter Bepflanzung),  
– Pfahlreihe als Lahnung oder Flechtzaun (ohne Bewuchs),  
– Doppelpfahlreihe (stein-/bodenbefüllt mit Bepflanzung)  
– Faschinen (Bündel aus ausschlagfähigen Weidenruten) 
 
Sollen die genannten alternativen Sicherungsmethoden an den heutigen Wasserstraßen mit permanent 
hohen Belastungen aus Schifffahrt zum Einsatz kommen, müssen die Konstruktionen und besonders die 
Pflanzen  
– die herrschenden Absunkwerte, Strömungsgeschwindigkeiten und Wellenhöhen vertragen, 
– ausreichend Oberflächenschutz und Erosionsstabilität gewährleisten sowie  
– die geotechnische Standsicherheit sicherstellen. 
 
Eng damit hängt die Frage zusammen, wie die Pflanzen als Einzelelemente (Dübelwirkung) oder das 
Wurzelwerk insgesamt (Faserwirkung) die Bodenkennwerte Durchlässigkeit, Kohäsion und Scherfestigkeit 
beeinflussen. Auch ist noch offen, wie stark und ab welcher Dichte die oberflächennahe Verwurzelung dort 
eine ausreichende Erosionssicherheit bietet. Zu all diesen Fragen ist noch intensive Beobachtung und 
Forschung notwendig (Eisenmann, 2010). 
 
6 Fazit 
In den meisten der von der Binnenschifffahrt genutzten Gewässer sind die Ufer immer starken natürlichen 
und schifffahrtsbedingten Belastungen ausgesetzt. Die Binnenwasserstraßen verlaufen überwiegend durch 
intensiv genutzte Regionen, oder aber durch Gebiete von hohem naturschutzfachlichen Wert, sodass an den 
Ufern meist keine Veränderungen toleriert werden können. Daher sind sowohl bei den rein technischen als 
auch bei den alternativen technisch-biologischen Ufersicherungen die Anforderungen die gleichen: 
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(1) Die globale Standsicherheit der gesamten Böschung muss gegeben sein. 
(2) Die lokale Standsicherheit gegen Effekte wie hydrodynamische Bodenverlagerung, Auftrieb, Abheben 
und Abgleiten muss gewährleistet sein. 
(3) Die Böschungsoberfläche der Ufer muss gegen alle Strömungsbelastungen erosionsstabil sein. 
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Alternative technisch-biologische Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen –  
Gemeinsamer Forschungsschwerpunkt  für BfG und BAW 
 
Petra Fleischer, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
 
 
1 Veranlassung und Zielstellung  
Die Ufer von Binnenwasserstraßen werden zur Gewährleistung der Standsicherheit und Verhinderung von 
Erosionserscheinungen infolge Schifffahrt in der Regel durch technische Maßnahmen - wie z. B. Deckwerke 
aus Steinschüttungen - gesichert. Aktuelle Grundlage für die Dimensionierung von Deckwerken ist neben 
den theoretischen „Grundlagen zur Bemessung von Böschungs- und Sohlsicherungen an 
Binnenwasserstraßen“ /GBB 2004/ das Merkblatt für Regelbauweisen /MAR 2008/. Anhand der darin 
enthaltenen Richtlinien und Empfehlungen kann die Stabilität der Ufer unter den hydraulischen Belastungen 
in den Wasserstraßen gewährleistet werden. Ökologische Aspekte können dabei nur begrenzt berücksichtigt 
werden. Bereits seit längerem haben jedoch bei vielen Baumaßnahmen - insbesondere in Gebieten von 
hohem naturschutzfachlichen Rang - die ökologischen Gesichtspunkte neben den technischen 
Anforderungen einen zunehmend größeren Stellenwert. Mit der Einführung und beginnenden Umsetzung 
der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), nach der insgesamt ein stärker ökologisch 
ausgerichteter, ganzheitlicher Gewässerschutz erreicht werden soll, hat sich die Situation an 
Bundeswasserstraßen weiter verändert. So ist die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) 
als Eigentümer der Bundeswasserstraßen jetzt neben der bisher rein verkehrlichen auch für deren 
wasserwirtschaftliche Unterhaltung verantwortlich (Details siehe Kolloquiumsbeitrag Schäfer). Das bedeutet, 
dass zukünftig insbesondere im Rahmen der Uferunterhaltung, aber auch bei Aus- und Neubaumaßnahmen, 
vorrangig die Möglichkeit der Anwendung naturnaher, biologischer, ökologisch wertvoller Bauweisen zu 
prüfen ist. Zielstellungen sind unter anderem der Schutz und die Verbesserung empfindlicher Lebensräume 
in und am Gewässer, die Sicherung ökologischer Funktionen und die Verbesserung der 
Gewässergütestruktur bei gleichzeitiger Gewährleistung der Uferstabilität unter hydraulischer Belastung und 
der Sicherheit des Schiffsverkehrs. 
 
Allerdings gibt es für den Einsatz biologischer Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen mit der heutigen 
Schifffahrtsbelastung bisher nur wenige Erfahrungen und vor allem keine Bemessungsvorschriften und 
Regelwerke für deren Anwendung. Es existieren im Bereich der WSV zwar bereits 
Wasserstraßenabschnitte, in denen in der Vergangenheit lokal biologische Ufersicherungen aus 
verschiedensten Gründen eingebaut wurden, eine umfassende Auswertung der Erfahrungen erfolgte jedoch 
meist nicht. Systematische Untersuchungen zur hydraulischen Belastbarkeit von alternativen 
Ufersicherungen wurden bislang nicht durchgeführt. Aus diesem Grund wurde von der Bundesanstalt für 
Wasserbau (BAW) und Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) 2004 ein Forschungsprojekt initiiert, das 
seitdem die Anwendbarkeit alternativer Ufersicherungen an Wasserstraßen unter technischen, biologischen 
und naturschutzfachlichen Gesichtspunkten untersucht. Langfristiges Ziel ist es, den planenden Mitarbeitern 
der WSV fundierte Grundlagen und Empfehlungen zur Belastbarkeit und Anwendung alternativer technisch-
biologischer Ufersicherungen in Binnenwasserstraßen zur Verfügung zu stellen. 
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2 Beteiligte  
Das Forschungsprojekt „Untersuchungen zu alternativen technisch-biologischen Ufersicherungen an 
Binnenwasserstraßen“ wird gemeinsam von den Referaten Erdbau und Uferschutz (federführend) und 
Schiff/Wasserstraße, Naturuntersuchungen der BAW und den Referaten Landschaftspflege/ 
Vegetationskunde und Tierökologie der BfG bearbeitet. Zu bestimmten konkreten Fragestellungen werden 
zusätzlich die Referate Flusssysteme der Abteilung Wasserbau und das Referat Baugrunderkundung der 
Abteilung Geotechnik der BAW beteiligt. Eine breite Fachkompetenz sowohl zu technischen als auch 
biologischen und ökologischen Fragestellungen ist durch diese Zusammenarbeit sichergestellt.  
 
3 Problematik  
Zunächst war es wichtig, den Untersuchungsgegenstand zu definieren und von rein technischen 
Ufersicherungen abzugrenzen. Was ist unter technisch-biologischen Ufersicherungen zu verstehen? In 
erster Linie sind das biologische, pflanzliche Ufersicherungsmaßnahmen, die entweder allein oder, wenn die 
hydraulischen Belastungen eine ausschließlich pflanzliche Sicherung nicht zulassen, in Kombination mit 
technischen Maßnahmen angewendet werden. Beispiele für rein biologische Ufersicherungen sind 
Weidenspreitlagen, Schilfanpflanzungen, Vegetationswalzen. Beispiele für technisch-biologische Bauweisen 
sind begrünte Steinschüttungen und Röhrichtgabionen. In der Regel werden pflanzliche 
Uferschutzmaßnahmen an Böschungen nur oberhalb des Wasserspiegels (Normalwasserstand bzw. 
mittlerer Wasserstand) angewendet, im ständigen Unterwasserbereich bleibt dagegen bei Erfordernis die 
technische Ufersicherung erhalten. 
 
Es ist zu unterscheiden zwischen der Anwendung an Kanälen mit nahezu konstanten Wasserständen und 
hochwasserbeeinflussten Flüssen mit stark schwankenden Wasserständen, bei denen auch bei höheren 
Wasserständen noch Schifffahrt möglich ist. An einem Kanal sind die pflanzlichen Ufersicherungen nur 
während einer Schiffsvorbeifahrt hydraulischen Belastungen im Wasserwechselbereich ausgesetzt. Bei 
Flüssen sind sie dagegen im Hochwasserfall zeitweise auch länger vollständig eingestaut und gleichzeitig 
hohen Strömungsgeschwindigkeiten und Belastungen infolge Schifffahrt und Hochwasser ausgesetzt. Im 
Einflussbereich der Schiffswellen werden die Ufersicherungen demzufolge in der Regel unmittelbar nach 
Einbau hydraulisch in vollem Umfang belastet. Auch im darüber liegenden Böschungsbereich sind 
kurzfristige Belastungen durch ein Hochwasserereignis möglich. Das heißt, der Uferschutz muss von Anfang 
an in ausreichendem Maße gewährleistet sein. 
 
Analog zu den technischen Ufersicherungen müssen pflanzliche Ufersicherungen eine ausreichende 
Sicherheit gegenüber Oberflächenerosion und eine ausreichende geotechnische Standsicherheit des Ufers 
garantieren. Maßgebende Belastungen sind Wellen, Wasserspiegelabsunk und Strömung infolge Schifffahrt 
(Details siehe Kolloquiumsbeitrag Gesing) und gegebenenfalls natürliche Strömung, insbesondere im 
Hochwasserfall. Hinsichtlich des Schutzes vor Oberflächenerosion kann zum Teil auf Erfahrungen mit 
kleineren Fließgewässern - wie beispielsweise dem Wildbachverbau - zurückgegriffen werden. Hier gibt es 
für verschiedene pflanzliche Bauweisen bereits empirische Grenzwerte für zugelassene 
Strömungsgeschwindigkeiten bzw. Schubspannungen. Hinsichtlich der aufnehmbaren hydraulischen 
Belastungen durch Wellen und Wasserspiegelabsunk infolge Schifffahrt liegen bisher keine Grenzwerte vor. 
 
Die Standsicherheit der Uferböschungen ist während einer Schiffspassage durch Porenwasserüberdrücke 
im anstehenden Boden beeinflusst, die durch den Wasserspiegelabsunk hervorgerufen werden können. Die 
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Größe des Porenwasserüberdrucks hängt neben der Größe des Wasserspiegelabsunks und der 
Absunkgeschwindigkeit maßgeblich vom anstehenden Boden, insbesondere von dessen Durchlässigkeit ab. 
Wird als Uferschutz ein technisches Deckwerk aus Wasserbausteinen angewendet, muss dieses mit einem 
entsprechenden Flächengewicht so bemessen werden, dass die lokale Standsicherheit der Böschung 
(Sicherheit gegenüber Abgleiten in einer oberflächennahen Gleitfuge und hydrodynamischer 
Bodenverlagerung) trotz Porenwasserüberdrücken im Boden gewährleistet wird /GBB, 2004/ (Details siehe 
Kolloquiumsbeitrag Soyeaux). Schwerpunkt der Untersuchungen ist dementsprechend die Frage, wie 
Pflanzen allein oder in Kombination an Wasserstraßen nicht nur die Sicherheit gegenüber 
Oberflächenerosion, sondern auch die Standsicherheit der Uferböschung gewährleisten können und 
welchen hydraulischen Belastungen sie widerstehen. Andererseits geht es aber auch um die Frage, wie mit 
diesen pflanzlichen Ufersicherungen gleichzeitig eine ökologische Aufwertung der Ufer im Sinne der WRRL 
in vegetationskundlicher und faunistischer Sicht erreicht werden kann (Details siehe Kolloquiumsbeiträge 
Schilling und Kleinwächter). 
 
4 Bearbeitungsschwerpunkte und Inhalte  
Zielstellung des Forschungsprojektes ist es, die Anwendbarkeit und Belastbarkeit technisch-biologischer 
Ufersicherungen unter den oben genannten Randbedingungen zu ermitteln. Da bei der Anwendung 
pflanzlicher Sicherungskomponenten zum großen Teil lebende Baustoffe zur Anwendung kommen, sind hier 
entsprechend zusätzliche Einflussfaktoren, wie beispielsweise die Witterungs- und Lichtverhältnisse, zu 
berücksichtigen (siehe Bild 1). Diese sind nur schwer zu quantifizieren und in Bemessungsformeln zu 
erfassen. 
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Bild 1:  Zu berücksichtigende Einflussgrößen auf alternative Ufersicherungen an Wasserstraßen  
 
Aus diesem Grund kommt den Erfahrungen und praktischen Versuchen im Rahmen des 
Forschungsprojektes eine besondere Bedeutung zu. Im Einzelnen konzentrieren sich die Untersuchungen 
auf  folgende drei Schwerpunkte: 
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- Auswertung vorliegender praktischer Erfahrungen aus dem Bestand 
- Labor- und Modellversuche, theoretische Überlegungen 
- Planung und Begleitung (Monitoring) neuer praktischer Anwendungen an Wasserstraßen   
 
 
Literaturrecherche WSV-Umfrage
Detailuntersuchungen 
in ausgewählten Abschnitten
Bestand/ Erfahrungen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 2: Forschungsprojekt: Schwerpunkte/Vorgehensweise   
 
Wie im Bild 2 dargestellt, werden diese Schwerpunkte nicht voneinander losgelöst bearbeitet, sondern sind 
in engem Zusammenhang zu sehen, bedingen quasi einander.   
 
4.1 Schwerpunkt 1: Auswertung vorliegender praktischer Erfahrungen aus dem Bestand 
Im Ergebnis einer  internationalen Literaturrecherche, die 2005 im Auftrag der BAW von der Universität 
Stuttgart durchgeführt wurde, konnte festgestellt werden, dass es weltweit bisher nur sehr wenig 
Erfahrungen mit technisch-biologischen Ufersicherungen an schifffahrtsbelasteten großen Wasserstraßen 
gibt, auf die zurückgegriffen werden könnte /Uni Stuttgart, 2005/. 
 
Parallel dazu wurde von der BAW und BfG eine ausführliche Umfrage in der Wasser- und 
Schifffahrtsverwaltung des Bundes durchgeführt, um einen Überblick zu erhalten, wo bereits in den 
vergangenen Jahren lokal technisch-biologische Ufersicherungen als Alternative zum Deckwerk aus 
Wasserbausteinen an Wasserstraßen angewendet wurden /BAW, BfG, 2006/. Insgesamt wurden 157 
unterschiedliche lokale Einzelmaßnahmen – überwiegend an Flussstrecken – gemeldet. Entsprechend dem 
Fragebogen wurden, soweit vorhanden, Informationen zur Bauausführung, Schifffahrtsbelastung, 
Ufergeometrie, Unterhaltungsaufwand und Kosten gegeben. In vielen Fällen waren die Randbedingungen im 
Einzelnen bei Anlage der Strecken jedoch nicht in einem für die weiteren Auswertungen ausreichendem 
Maße erfasst worden und auch der Erfolg oder Misserfolg der Maßnahmen nicht dokumentiert worden. 
Deshalb wurden einzelne, hinsichtlich der Fragestellung des Forschungsprojektes interessante  
Streckenabschnitte für umfangreiche Detailuntersuchungen (siehe Tab. 1) ausgewählt. Einige Abschnitte, in 
denen diese Untersuchungen bereits weit fortgeschritten sind, seien hier beispielhaft genannt: 
Neue Versuchsstrecken
Einrichten/
Monitoring
Anwendungen im 
Rahmen von 
WSV-Aufträgen
Anwendungen
Laborversuche
Theoretische 
Betrachtungen
Theorie/ Versuche
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– Die Versuchsstrecke Stolzenau an der Mittelweser (km 241,550 bis km 242,300). Hier wurden 
1988/89 auf einem Abschnitt von 750 m 15 verschiedene technisch-biologische Bauweisen am 
rechten Ufer eingebaut. 
– Die Versuchsstrecke Haimar am Mittellandkanal (km 189,500 bis km 190,000). Hier wurde 1989 eine 
spezielle Bauweise für die Stadtstrecke Hannover getestet, die bei engen Querschnitten gleichzeitig 
eine Begrünung der Ufer ermöglichen sollte. Die technisch-biologische Ufersicherung besteht aus 
einer Unterwasserspundwand mit sich anschließender Böschung, in deren Schutz sich ein guter 
Schilfbewuchs am Ufer ausbilden konnte. 
– Ein Abschnitt der Unteren Havelwasserstraße bei Ketzin (bei km 35,7). Hier wurden 1993  
vorgezogene Vegetationsmatten als Uferschutz auf den Böschungen eingebaut, um zu testen, 
inwieweit die Pflanzen langfristig Wurzeln bis in den anstehenden Boden bilden und so eine 
Verbindung der Matten mit dem Untergrund erzeugen. 
– Das Parallelwerk Walsum-Stapp am Rhein (km 793,5 bis km 795,0). Hier wurden 1996/97 die 
Hochpunkte eines Parallelwerkes ebenfalls mit Vegetationsmatten gesichert, aufgrund der hohen 
Belastungen hier allerdings zum Teil weniger erfolgreich als an der UHW. 
 
Tabelle 1: Inhalt der Detailuntersuchungen in ausgewählten Wasserstraßenabschnitten 
Untersuchungsgegenstand Zielgrößen 
Planungsunterlagen geplante und ausgeführte Ufersicherungsmaßnahmen (Sollzustand) 
Erhaltungszustand des Ufers Istzustand, Abweichungen vom Sollzustand (Schäden, 
Rutschungen, Umlagerungen) 
Ufer-/Gewässergeometrie Böschungsneigung, Wassertiefe, Gewässerquerschnitt, Fahrrinne 
Geotechnische Randbedingungen Baugrundeigenschaften, Grundwasserverhältnisse 
Hydrologische Randbedingungen/ 
Flusshydraulik 
mögliche Wasserstände, Strömungsgeschwindigkeiten/Schub-
spannungen am Ufer bei Hochwasser 
Schiffsbelastung/ Schiffstypen, -geschwindigkeiten, Abladetiefen, Uferabstände 
Hydraulische Einwirkungen Wellenhöhen, Absunk, Strömungsgeschwindigkeiten am Ufer 
Vegetation Pflanzenarten, -vielfalt, Zustand (Istzustand) 
Fauna Tierarten, -vielfalt (Istzustand) 
 
Die Untersuchungen im ersten ausgewählten Abschnitt an der Weser bei Stolzenau sind bereits 
abgeschlossen und ausgewertet /BAW, BfG, 2008/. Die ausgeführten technisch-biologischen 
Ufersicherungen waren hier überwiegend erfolgreich. Die hydraulischen Belastungen, denen die 
Ufersicherungen in den letzten 20 Jahren ausgesetzt waren, wurden neben den anderen Randbedingungen 
quantifiziert und dokumentiert. Auf dieser Grundlage konnten erste empirische Grenzwerte für die 
Belastbarkeit verschiedener Ufersicherungen in so genannten Kennblättern formuliert werden /BAW, BfG, 
2008/ (Details siehe Kolloquiumsbeitrag Meyer). Die Detailuntersuchungen in weiteren Streckenabschnitten 
laufen bereits. Mit den weiteren Ergebnissen können die Grenzwerte sukzessiv erweitert und präzisiert 
werden.  
 
In diesem Zusammenhang ist auch die Frage von Interesse, unter welchen Randbedingungen 
gegebenenfalls auf Ufersicherungen ganz verzichtet werden kann. So wurde beispielsweise auf Initiative des 
Naturschutzbundes Deutschland (NABU) im Rahmen deren Projektes „Lebendiger Rhein – Fluss der 
tausend Inseln“ an verschiedenen ausgewählten lokalen Rheinabschnitten die vorhandene Steinschüttung 
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im Uferbereich entfernt und das Ufer so wieder seiner natürlichen Sukzession überlassen. Hier muss jedoch 
im Vorfeld immer sehr genau geprüft werden, ob die hydraulischen Belastungen infolge Schifffahrt und 
Hochwasser bzw. die Randbedingungen am Ufer und im Hinterland den Verzicht auf jegliche Ufersicherung 
zulassen. Zwei Abschnitte im Zuständigkeitsbereich des WSA Mannheim - jeweils am rechten Rheinufer (km 
418,50 bis km 418,80, km 433,20 bis km 433,78), in denen 2004 Uferentsteinungen vorgenommen wurden, 
werden neben dem Institut für Landschaftsökologie und Naturschutz Bühl (ILN) auch von BAW und BfG mit 
begleitet, so dass wichtige Erkenntnisse letztendlich auch in die Ergebnisse des gemeinsamen 
Forschungsprojektes einfließen können (Details siehe Kolloquiumsbeitrag Armbruster). 
 
4.2 Schwerpunkt 2: Labor- und Modellversuche, theoretische Überlegungen 
Neben den praktischen Untersuchungen an verschiedenen Wasserstraßenabschnitten, deren Ufer lokal  
bereits technisch-biologisch gesichert wurden, werden in einem 2. Schwerpunkt seit 2009 Labor- und 
Modellversuche zur Belastbarkeit unterschiedlicher pflanzlicher Ufersicherungen durchgeführt. Hier wird 
untersucht, wie sich die Bodeneigenschaften, insbesondere Scherfestigkeit und Durchlässigkeit, durch den 
Einfluss unterschiedlicher Wurzelbildung verändern. Ein Großschergerät (siehe Bild 3, rechts) und 
großdimensionale Wasserdurchlässigkeits-Apparaturen stehen dafür zur Verfügung. In einem im Grundriss 
8 m x 14 m großen Wellenbecken, in dem eine 1:3 geneigte Uferböschung aus verschiedenen Böden 
herstellbar ist, werden verschiedene biologische Ufersicherungsarten untersucht (siehe Bild 3, links). Durch 
einen über die gesamte Breite reichenden Tauchkörper können in Abhängigkeit von der Steuerung 
verschiedene Wellenbelastungen simuliert werden. Nach Installation zahlreicher Messinstrumente besteht 
die Möglichkeit, die Randbedingungen und Belastungsgrößen der einzelnen Versuche genau zu erfassen. 
Erste Vorversuche dazu sind bereits abgeschlossen (Details siehe Kolloquiumsbeitrag Eisenmann). Auf der 
Grundlage der Ergebnisse werden noch in diesem Jahr systematische Untersuchungen verschiedener 
Ufersicherungsarten, z. B. Spreitlagen oder Röhrichtmatten, beginnen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 3:  Wellenanlage und Großschergerät zur Untersuchung alternativer Ufersicherungen   
  
 
4.3 Schwerpunkt 3: Planung und Begleitung (Monitoring) neuer praktischer Anwendungen  
Die bisher im Rahmen des Forschungsprojektes gewonnenen Erkenntnisse über die Belastbarkeit  
alternativer Ufersicherungen an Wasserstraßen werden bereits dahingehend angewendet, dass bei 
aktuellen Baumaßnahmen an Wasserstraßen eine Beratung hinsichtlich der Möglichkeiten der Verwendung 
technisch-biologischer Ufersicherungen erfolgt. Ein Beispiel ist der gegenwärtige Ausbau des Rhein-Herne-
Kanals (Los 4) zur Wasserstraße der Klasse Vb. Hier sollen entsprechend dem Planfeststellungsbeschluss 
auf einem begrenzten Bereich von 300 m ökologisch aufgewertete, begrünte Steinschüttungen als 
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Uferschutz oberhalb des Normalstaus angewendet werden. Es ist ein Monitoring vorgesehen, um 
Erfahrungen speziell mit dieser Bauweise bei Anwendung in den durch Schifffahrt hoch belasteten Kanälen 
zu sammeln. 
 
Eine weitere Möglichkeit, vertiefende Erkenntnisse über die Entwicklung und Belastbarkeit neuer pflanzlicher 
Ufersicherungsarten unter Wasserstraßenbedingungen zu gewinnen, ist die Durchführung von 
Naturversuchen, bei denen die Randbedingungen von vornherein erfasst werden und ein intensives 
Monitoring nicht nur in der Bauphase, sondern auch viele Jahre danach durchgeführt wird. Ein solcher 
Versuch wird zurzeit am Rhein in der Nähe von Worms (km 440,6 bis km 441,6) vorbereitet. In einem 
Abschnitt von 1 km Länge werden am rechten Ufer auf der Grundlage der bisherigen Erkenntnisse acht 
verschiedene technisch-biologische Ufersicherungsarten oberhalb etwa Mittelwasser eingebaut; in einem 9. 
Bereich wird das Ufer ohne Schutzmaßnahmen bleiben. Dazu muss die derzeit vorhandene Steinschüttung 
(siehe Bild 4) etwa oberhalb des Mittelwasserstandes zum Teil vollständig entfernt werden, im 
Unterwasserbereich bleibt die Steinschüttung als Uferschutz erhalten. Im Vorfeld wurden 2010 die 
Randbedingungen – Gewässer- und Ufergeometrie, Baugrund im Uferbereich, vorhandene Vegetation und 
Fauna, hydraulische Uferbelastungen infolge natürlicher Flussströmung und Schifffahrt – ermittelt und 
dokumentiert. Die hydraulischen Belastungen infolge Schifffahrt und Hochwasser sind in diesem Abschnitt 
insbesondere am Beginn der Strecke relativ hoch. Hinzu kommen mögliche Wasserspiegelschwankungen 
von bis zu 6 m, die von den pflanzlichen Ufersicherungen schadlos aufgenommen werden müssen. Es 
liegen dementsprechend relativ extreme Randbedingungen vor. Der Einbau der Ufersicherungen ist im 
Frühjahr 2011 geplant. Sowohl rein pflanzliche Maßnahmen, wie zum Beispiel Weidenspreitlagen, als auch 
Kombinationen aus Pflanzen und technischen Materialien wie Kammerdeckwerke, Röhrichtgabionen und 
begrünte Steinschüttungen, werden getestet (Details siehe Kolloquiumsbeitrag Hannig). Im Ergebnis dieses 
Naturversuchs werden wichtige Erkenntnisse zur Anwendung alternativer technisch-biologischer 
Ufersicherungen am Rhein, aber auch an anderen Wasserstraßen erwartet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 4:  Rhein-km 441,580: Derzeitige technische Ufersicherung (06/2010) vor Beginn des 
Naturversuchs 
 
5 Fachlicher Erfahrungsaustausch 
Aufgrund der bisher vorliegenden wenigen Erfahrungen kommt dem fachlicher Austausch mit anderen 
Institutionen auf nationaler wie internationaler Ebene eine besondere Bedeutung zu. Die Notwendigkeit der 
Umsetzung der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie stellt alle Länder vor ähnliche Probleme an 
schifffahrtsbelasteten Wasserstraßen. 2009 wurde dementsprechend ein PIANC-Ausschuss (InCom WG 
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128) unter Beteiligung der BAW und BfG ins Leben gerufen, der sich mit „Alternative Bank Protection 
Methods for Inland Waterways“ beschäftigt. Auf nationaler Ebene erfolgt eine Mitwirkung im DWA-
Ausschuss WW1.5/ 2.5 „Alternative Ufersicherungen an großen und schiffbaren Binnengewässern“. Hier 
werden auf der Grundlage der Erfahrungen mit kleineren Fließgewässern erste Empfehlungen für die 
Anwendung technisch-biologischer Ufersicherungen an Wasserstraßen erarbeitet. Die bisherigen 
Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt werden dort einfließen, neue wichtige Anregungen und 
Informationen aus den Ausschüssen werden die Arbeit am Forschungsprojekt inspirieren und weiter 
vorantreiben (Details siehe Kolloquiumsbeitrag Söhngen).  
 
Alle Veröffentlichungen, Vorträge, Ergebnisberichte, erste Empfehlungen für die WSV, die im Rahmen des 
Forschungsprojektes bisher erarbeitet wurden, sind in einem extra zur Problematik der alternativen 
Ufersicherungen an Wasserstraßen von BAW und BfG eingerichteten gemeinsamen Internetportal unter 
„http://www.baw.de/ufersicherung/index.php“ veröffentlicht. Es erfolgt eine laufende Aktualisierung des 
Portals, so dass alle Ergebnisse zeitnah der Praxis zur Verfügung gestellt werden können. 
 
6 Zusammenfassung/Ausblick 
Insgesamt kann aufgrund der bisherigen Erkenntnisse festgestellt werden, dass technisch-biologische 
Ufersicherungen grundsätzlich auch an Wasserstraßen anwendbar sind. Der Einsatz ist in erster Linie von 
den hydraulischen Belastungen infolge Schifffahrt und gegebenenfalls Hochwasser abhängig. Das bedeutet, 
dass im Vorfeld jeder Maßnahme auf der Grundlage der jeweils gegebenen Randbedingungen geprüft und 
entschieden werden muss, ob rein biologische, technisch-biologische oder rein technische Ufersicherungen 
angewendet werden können bzw. müssen, um die Standsicherheit der Ufer zu gewährleisten. Auch haben 
bisherige Untersuchungen gezeigt, dass durch die Anwendung mehr pflanzlicher Ufersicherungsarten 
ökologische Verbesserungen im Uferbereich, zum Beispiel eine deutliche Erhöhung der Biodiversität, zu 
erwarten sind.  
 
Die Untersuchungen im Rahmen des Forschungsprojektes sind noch nicht abgeschlossen, wichtige 
Erkenntnisse werden noch aus den Ergebnissen der Modellversuche und der Versuchsstrecke am Rhein 
erwartet. Weitere Detailuntersuchungen in ausgewählten Wasserstraßenabschnitten werden gegenwärtig 
und auch zukünftig noch durchgeführt werden. Weitere Naturversuche sind vorgesehen. Alle Ergebnisse 
werden letztendlich in eine Bemessungsempfehlung für alternative technisch-biologische Ufersicherungen 
an Wasserstraßen münden. 
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Testen alternativer Ufersicherungen in einem Naturversuch am Rhein 
 
Marc Hannig, Wasser- und Schifffahrtsamt Mannheim  
 
 
1 Veranlassung/Ziel 
Im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsvorhabens untersuchen die beiden Bundesanstalten für 
Wasserbau (BAW) und für Gewässerkunde (BfG) bereits seit 2004 alternative technisch-biologische 
Ufersicherungen an Bundeswasserstraßen. Nachdem diese Bauweisen bisher nur an wenig belasteten 
Uferabschnitten von Bundeswasserstraßen verwirklicht wurden, sollen erstmalig am Rhein im Bereich des 
WSA Mannheim technisch-biologische Uferbefestigungen im Naturversuch getestet werden. Wichtige 
Kriterien für die Standortauswahl waren einerseits relativ hohe hydraulische Belastungen aus der Schifffahrt 
und andererseits die an Wasserstraßen üblichen Uferböschungsneigungen von etwa 1:2 bis 1:3. 
 
Die einzurichtende Versuchsstrecke befindet sich südöstlich von Worms auf der rechten Rheinuferseite auf 
der Gemarkung Lampertheim von Rh-km 440,6 bis Rh-km 441,6 (siehe Bild 1a). Das dort herrschende 
Verkehrsaufkommen von rd. 45 Mio. Gütertonnen, was sich in den 125 täglich verkehrenden Güterschiffen 
darstellt, und der teilweise sehr nahe Abstand zur Fahrrinne charakterisieren den Streckenbereich und seine 
Einwirkungen auf das Ufer. Der Verlauf des Rheins ist im Bereich der Versuchsstrecke durch einen 
Übergang von einer leichten Links- in eine Rechtskrümmung gekennzeichnet (siehe Bild 1b). Das 
vorhandene Deckwerk besteht aus losen Wasserbausteine der Klasse LMB5/40 /TLW, 2003/, oberhalb der 
Mittelwasserlinie ist stellenweise noch Pflaster vorhanden (siehe Bild 2). 
 
Um die im Naturversuch gewonnenen Ergebnisse der alternativen Ufersicherungen auf andere 
Wasserstraßen übertragen zu können, müssen zuvor die Randbedingungen genau erfasst und im 
Monitoring fortgeschrieben werden. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Versuchsstrecke
Rhein-km 
440,600 – 441,600 
Worms 
a) b) 
Bild 1: Luftbilder der Versuchsstrecke; a) geographische Situation; b) Verlauf der Fahrrinne (gelb) 
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2 Erfassung der Randbedingungen/Ausgangszustand 
Die Ermittlung und Dokumentation der maßgebenden Randbedingungen in der Versuchsstrecke sind für die 
Auswahl und Bemessung der alternativen technisch-biologischen Ufersicherungen erforderlich. Die BAW 
untersuchte die Uferbelastungen infolge Schifffahrt und natürlicher Flussströmung, die Böschungsgeometrie 
und den Baugrund. In Tabelle 1 werden die mittleren und maximalen Schiffswellenhöhen für einen 
Messeinsatz dargestellt. Die ermittelten Strömungsgeschwindigkeiten flossen in die Berechnung der 
schiffsinduzierten hydraulischen Uferbelastung ein. Die Rheinwasserstände schwanken zwischen GlW und 
HSW II um 6 m.  
 
Bild 2: Vorhandene hart befestigte Uferböschung 
 
Tabelle 1: Am Ufer herrschende Schiffswellen entlang der Versuchsstrecke 
    km 440,6 km 441,1 km 441,6 
 Anzahl beobachteter Schiffe 494 429 429 
  Bugwellenhöhe (m) mittlere 0.11 0.09 0.09 
  maximale 0.51 0.43 0.40 
  Heckwellenhöhe (m) mittlere 0.11 0.09 0.09 
  maximale 0.81 0.37 0.43 
  Sekundärwellenhöhe (m) mittlere 0.12 0.07 0.07 
  maximale 0.57 0.29 0.43 
 
Die BfG führte vegetationskundliche und faunistische Untersuchungen durch. Insgesamt ist das Ufer eher 
spärlich mit Vegetation mittlerer Wertigkeit bewachsen. Es konnten keine Vorkommen von besonders oder 
streng geschützten Pflanzenarten festgestellt werden. 
 
3 Vorstellung der geplanten alternativen Ufersicherungen 
Abhängig von der hydraulischen Belastung, von der Ufergeometrie und vom vorhandenen Bewuchs werden 
abschnittsweise verschiedene Bauweisen erprobt. 
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Bei 4 Abschnitten bleibt die vorhandene Steinschüttung fast vollständig erhalten und das Deckwerk wird 
ökologisch aufgewertet, bei weiteren 4 Abschnitten wird die Steinböschung oberhalb Mittelwasser durch 
technisch-biologische Ufersicherungen ersetzt. Die Nulllösung stellt im 9. Abschnitt die vollständige 
„Entsteinung“ dar. In diesem Uferbereich ist der größte Abstand zur Fahrrinne, so dass auf eine 
konventionelle oder technisch-biologische Ufersicherung verzichtet werden soll. 
 
Für die 1 km lange Versuchsstrecke sind Varianten unter Verwendung von lebenden Pflanzen und 
Pflanzenteilen alleine oder in Kombination mit Hilfsstoffen geplant. Grundsätzlich gilt, dass für die lebenden 
Bauweisen ausschließlich heimisches, standortgerechtes Pflanzenmaterial zu verwenden ist. Bei der Wahl 
der technisch-biologischen Bauweise wurde darauf geachtet, dass eine ausreichende 
Oberflächenerosionsstabilität vorhanden ist oder sich kurzfristig einstellt. Es sollen vorgezogene Pflanzen 
eingesetzt werden in Form von Böschungsmatten, Pflanzballen oder in Form von Gehölzjungwuchs. Bei der 
Zonierung der Böschung werden Elemente der Weich- und Hartholzaue berücksichtigt. 
 
Folgende alternative Bauweisen zur Aufwertung oder als Ersatz der Steinschüttung kommen zum Einsatz: 
– Einbringen von Weidensetzstangen (Gruppenpflanzung), Erhalt von bestehenden Gebüschelementen 
– Weidenspreitlagen (jeweils längs oder quer zur Fließrichtung) 
– Vollständige Überschüttung der vorhandenen Steinschüttung mit Kies für natürliche Sukzession; ggf. 
Böschungsabflachung 
– Verschiedene Kammerdeckwerke und Röhrichtgabionen (unterschiedliche Bepflanzung/Zonierung) 
– Begrünung der bestehenden Steinschüttung mit Gräser-Kräutermischung und Bepflanzung mit 
Pflanzballen 
– Begrünte Böschungsschutzmatten 
– Vollständige Entsteinung (Einbringen von Strukturelementen) 
 
In Bild 3 sind exemplarisch einzelne Varianten gezeigt, wobei sich die Böschungsumgestaltung auf einen 
12 m breiten Bereich oberhalb des Ausbauzentralwasserstandes (AZW) beschränkt.  
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Bild 3: Drei Varianten der technisch-biologischen Uferböschung 
 
4 Ausblick 
Auf Grundlage der von BAW und BfG gewählten alternativen Ufersicherungen erstellt ein Ingenieurbüro die 
Ausführungsplanung und Ausschreibungsunterlagen, so dass im kommenden Jahr die bauliche Umsetzung 
durchgeführt werden kann. Anschließend fügt sich ein umfangreiches mehrjähriges Monitoring an. Es erfolgt 
eine laufende Beurteilung einerseits bezüglich des technischen Zustandes (Standsicherheit der 
Böschungen, gegebener Erosionsschutz, Wirksamkeit der alternativen Ufersicherungsarten, Belastungen 
infolge Hochwasser) und andererseits bezüglich ökologischer und naturschutzfachlicher Gesichtspunkte. 
Letzteres ist unter anderem wichtig für die Beurteilung der Maßnahmen hinsichtlich der Forderungen der 
Europäischen Wasserrahmenrichtlinie. Wie ökologisch wertvoll ist das neue Ufer im Vergleich zum alten? 
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Ein wichtiger Aspekt aus Sicht der Wasser- und Schifffahrtsämter ist die Unterhaltung alternativer 
Ufersicherungen in Qualität und Quantität. Schon jetzt kann man sagen, dass die Planung und 
Bauausführung mit biologischen Materialien neue Herausforderungen an die WSV stellen werden im 
Vergleich zu bisher verwendeten Regelbauweisen mit Wasserbausteinen am Rhein.  
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Modellversuche zur Belastbarkeit technisch-biologischer Ufersicherungen in einem 
Wellenbecken 
 
Jeannine Eisenmann, BAW Karlsruhe 
 
 
1 Einleitung 
Geböschte Ufer von Binnenwasserstraßen werden in der Regel mit technischen Deckwerken aus 
Steinschüttungen dauerhaft vor Erosionen und anderen negativen Auswirkungen infolge schiffsinduzierter 
hydraulischer Belastung gesichert. Zur Dimensionierung technischer Ufersicherungen können diverse 
Regelwerke und Merkblätter wie z. B. GBB (2004) und MAR (2008) herangezogen werden. 
 
Da die natürliche Ufergestaltung von Binnenwasserstraßen mit Inkrafttreten der Europäischen 
Wasserrahmenrichtlinie zunehmend an Bedeutung gewinnt, sollen verstärkt technisch-biologische 
Ufersicherungen zur Anwendung kommen. Für technisch-biologische Ufersicherungen an 
Binnenwasserstraßen gibt es derzeit keine Bemessungsregeln. Die vorhandenen Erfahrungen beziehen sich 
größtenteils auf Gewässer, deren Ufer keine oder nur geringen schiffsinduzierten hydraulischen Belastungen 
ausgesetzt sind (siehe z. B. Gerstgraser, 2000). 
 
Die Bundesanstalt für Wasserbau führt zusammen mit der Bundesanstalt für Gewässerkunde seit 2004 das 
FuE-Projekt "Alternative technisch-biologische Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen" durch. Die 
Untersuchungen umfassen bisher überwiegend die Auswertungen von Wasserstraßenabschnitten, in denen 
bereits lokal technisch-biologische Ufersicherungen angewendet wurden. Für die Entwicklung von 
Bemessungsregeln sollen im nächsten Schritt wissenschaftliche Untersuchungen zur Wirkungsweise und 
Belastbarkeit ingenieurbiologischer Ufersicherungen insbesondere unter schiffsinduzierter hydraulischer 
Belastung durchgeführt werden. Hierfür werden im Folgenden Untersuchungen der Belastbarkeit technisch-
biologischer Ufersicherungen in einem Wellenbecken vorgestellt. 
 
2 Untersuchungsgegenstand und Methodik 
Ziel ist es, die Belastbarkeit verschiedener technisch-biologischer Ufersicherungen im Hinblick auf 
schiffsinduzierte hydraulische Belastungen zu erfassen und möglichst auch zu quantifizieren. 
 
Die schiffsinduzierten hydraulischen Belastungen auf die Ufer resultieren i. W. aus der Wasserverdrängung 
des fahrenden Schiffs in einem räumlich begrenzten Wasserquerschnitt. Dadurch entsteht unter und neben 
dem Schiff eine Rückströmung vom Bug zum Heck hin und in deren Folge ein Absunk des Wasserspiegels. 
Am Heck des Schiffes wird der Wasserspiegelabsunk durch die Heckquerwelle mit der 
Wiederauffüllungsströmung wieder ausgeglichen. Neben diesem so genannten Primärwellensystem 
entstehen von Bug und Heck ausgehend Sekundärwellen (siehe Bild 1). Beim Absunk des Wasserspiegels 
in der Wasserstraße können Porenwasserüberdrücke im am Ufer anstehenden Boden aufgrund der 
Kompressibilität des ungesättigten Grundwassers entstehen (siehe Holfelder, Kayser 2006). Diese 
Porenwasserüberdrücke können Versagensmechanismen der Böschung wie z. B. die hydrodynamische 
Bodenverlagerung verursachen (siehe Holfelder, Kayser 2006). 
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Bild 1: Wasserspiegelverformung an einem begrenzten Querschnitt in der Draufsicht: ungünstigste 
Überlagerung der schiffsinduzierten Wellen 
 
In einem Wellenbecken auf dem Gelände der Bundesanstalt für Wasserbau werden zum Vergleich eine 
geböschte sowohl technische als auch ingenieurbiologische Ufersicherung mit Wellen belastet. Untersucht 
werden die Einflüsse unterschiedlicher technisch-biologischer Ufersicherungen auf die auflaufende Welle 
und die Belastbarkeit dieser Ufersicherung gegenüber senkrecht auf- und ablaufender Wellenbelastung und 
dem daraus resultierenden Porenwasserüberdruck im Untergrund. Im Vorfeld wurden mit einem losen 
Deckwerk die mit der Wellenmaschine erzeugbaren möglichen Wellenhöhen und -perioden erfasst. 
 
Bei den hier beschriebenen Untersuchungen mit technisch-biologischen Ufersicherungen im Wellenbecken 
handelt es sich um Vorversuche mit Erosionsschutzmatten, die üblicherweise im Straßenbau oder zum 
Schutz kleinerer Fließgewässer eingesetzt werden. Die verwendete Messtechnik wird getestet und optimiert. 
In zukünftigen Versuchen sollen neben weiteren unbegrünten Erosionsschutzmatten auch begrünte 
Erosionsschutzmatten, Weidenspreitlagen, Steinschüttungen mit Weidenstecklingen und vorgezogene 
Röhrichtmatten getestet werden.   
 
3 Versuchseinrichtung 
3.1 Wellenbecken 
Das Wellenbecken ist eine Versuchseinrichtung zur Untersuchung von geböschten Ufersicherungen unter 
schifffahrtsbedingten Wellen- und Absunkbelastungen (siehe Bild 2).  
  
Bild 2: Wellenbecken der Bundesanstalt für Wasserbau: links: Prinzipskizze, rechts: Foto  
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Die Böschungsgrube ist ein mit Wasser gefülltes Becken mit einer Länge von 14 m, einer Breite von 8 m und 
einer Tiefe von etwa 4 m. An der einen Schmalseite befindet sich eine etwa 1:3 geneigte Böschung (auch 
andere Neigungen sind möglich) aus stark feinsandigem Mittelsand, die als Untergrund der zu 
untersuchenden Ufersicherung dient. Am anderen Beckenende ist ein Tauchkörper installiert, der sich 
mittels eines hydraulischen Antriebs im Wasser auf und ab bewegt und so einen schnellen 
Wasserspiegelabsunk bzw. -anstieg verursacht. 
 
Durch Variation der Haltezeit und der Senk- und Hubgeschwindigkeit des Tauchkörpers können diverse 
Wellen erzeugt werden, die sich in ihrer Wellenhöhe und Wellenperiode unterscheiden und so zu 
unterschiedlichen Absunkereignissen führen. 
 
3.2 Messtechnik 
Die Einwirkungen wie Höhe, Periode, Geschwindigkeit und Kraft der auflaufenden Welle werden 
aufgezeichnet. Auch die aus der hydraulischen Belastung resultierenden Porenwasserdrücke auf und in der 
Böschung werden erfasst. Eine Übersicht der hierfür verwendeten Messtechnik ist in Tabelle 1 gegeben: 
 
Tabelle 1:  Überblick der verwendeten Messtechnik für die Modellversuche 
Parameter Gerät Einheit Messbereich Messgenauigkeit 
Wellenhöhe Ultraschallsensor m 0,3 ÷ 4,9 m  ± 0,98 cm 
Geschwindigkeit der 
auflaufenden Welle  
(x-, y-, z-Richtung) 
ADV 
(Acoustic Doppler 
Velocimeter) 
m/s 0 ÷ 7 m/s ± 0,045 m/s 
Kraft 
(x-, y-, z-Richtung) 
Kraftsensor in einer 
Messkugel 
(Kugelteppich) 
N x-Richt.:  0 ÷ 290 N 
y-Richt.:  0 ÷ 290 N 
z-Richt.:  0 ÷ 580 N 
x-Richt.: ± 2,9 N 
y-Richt.: ± 2,2 N 
z-Richt.: ± 4,4 N 
Absolute 
Drucksonden 
mbar 0 ÷ 1.500 mbar ± 4,05 mbar Porenwasserdruck 
Relative 
Drucksonden 
mbar 0 ÷ 200 mbar ± 0,4 mbar 
 
Die Messrichtungen der Kraft- und Geschwindigkeitsaufnehmer sind wie folgt festgelegt: Die x-Richtung 
verläuft entgegen der Böschungsfallrichtung, die y-Richtung parallel zur Uferböschung und die z-Richtung 
verläuft senkrecht zur Böschungsfalllinie in die Böschung hinein. 
 
Je Ufersicherungsart kommt ein Messquerschnitt zum Einsatz, der aus einem Ultraschallsensor, einer 
Geschwindigkeitssonde und mehreren Drucksonden besteht. Die auf die Böschung wirkenden Kräfte werden 
nur in Böschungsmitte erfasst. Beispielhaft ist in Bild 3 ein Messquerschnitt dargestellt. 
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Bild 3: In die Uferböschung eingebrachter Messquerschnitt des Bereichs 2   
 
3.3 Erzeugbare hydraulische Belastungen 
Durch Versuche mit einem technischen Deckwerk werden im Vorfeld die durch die diversen 
Regelungseinstellungen des Tauchkörpers möglichen hydraulischen Belastungen erfasst. Schiffswellen 
lassen sich mit der Wellenmaschine nicht originalgetreu simulieren, trotzdem ist es möglich, wichtige 
Phänomene wie z. B. die Auswirkungen des Wasserspiegelabsunks zu untersuchen und Belastbarkeiten zu 
testen. Die Böschung wird mit einem losen Deckwerk gesichert. Über dem anstehenden Boden ist ein 
Geotextil verlegt, darüber folgt eine 40 cm mächtige Schicht aus losen Granit-Wasserbausteinen der Klasse 
CP90/250. Nach Überprüfung der Messgenauigkeit der eingebauten Messtechnik werden bei gefülltem 
Wellenbecken die Absenk- und Hubgeschwindigkeiten (v) sowie die Haltezeiten (h) des Tauchkörpers 
variiert. So werden insgesamt 16 verschiedene Regelungseinstellungen getestet. In Tabelle 2 sind die 
dadurch resultierenden hydraulischen Belastungen mit ihren Minima und Maxima dargestellt. 
Tabelle 2: Aufbringbare Wellenbelastungen im Wellenbecken (gemessen bei  technischer Ufersicherung) 
Belastung Gemessene Werte 
Wellenhöhen 
(entsprechen folgenden Absunktiefen) 
50   ÷ 88 cm 
(25  ÷ 44 cm) 
Wellenperioden 
(entsprechen folgenden Absunkzeiten) 
    9 ÷ 21 s 
(2,3 ÷ 5,3 s) 
Geschwindigkeiten der auflaufenden Wellen  vx :    -2,4 ÷ 2,2 m/s 
vy:       -2,4 ÷ 1,7 m/s 
vz:      -0,8 ÷ 0,8 m/s 
Kräfte der auflaufenden Wellen Fx :   -52  ÷ 117 N 
Fy:   -48  ÷    30 N 
Fz:   -62  ÷    42 N 
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Schon in diesen ersten Versuchen zeigt sich, dass die mit den Regelungseinstellungen entstehenden 
Wellenhöhen und Wellenperioden nur teilweise reproduzierbar sind. Die Unterschiede liegen im Zentimeter- 
bzw. Sekundenbereich. Für die Tests technisch-biologischer Ufersicherungen wurden die Einstellungen 
v2h1 (Wellenhöhe ca. 56 cm, Wellenperiode ca. 21 s) und v3h1 (Wellenhöhe ca. 58 cm, Wellenperiode ca. 
16 s) gewählt. 
 
4 Vorversuche mit Erosionsschutzmatten 
4.1 Aufbau 
Zwei verschiedene technisch-biologische Ufersicherungen werden jeweils auf einer Fläche von etwa 4 m x 
4 m eingebaut. Dabei handelt es sich um verschiedene Erosionsschutzmatten in Kombination mit 
Weidenstecklingen (Bereich 1) oder Röhrichtpflanzen (Bereich 2). 
 
In beiden Bereichen sind die Erosionsschutzmatten böschungsparallel verlegt und an ihren Rändern jeden 
laufenden Meter mit 20 cm langen Eisenheringen in der Böschung befestigt. In Bereich 1 werden 40 cm 
lange Weidenstecklinge der Purpur- und Korbweide (Salix purpurea, Salix viminalis) in einem 
böschungsparallelem Abstand von 30 cm und mit einem Abstand in Böschungsfallrichtung von 50 cm 
senkrecht in die Böschung eingebracht. In Bereich 2 werden in einem Abstand von 30 cm x 30 cm Schilf 
(Phragmites australis) und Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) eingebracht (siehe Bild 4).  
 
 
Bild 4: Technisch-biologische Ufersicherung direkt nach ihrem Einbau im Wellenbecken (in der Mitte: 
Kugelteppich zur Kraftmessung) 
 
Als Erosionsschutzmatten wurden in diesen Vorversuchen zunächst Matten verwendet, wie sie 
üblicherweise im Straßenbau oder als Erosionsschutz an kleinen Fließgewässern eingesetzt werden. Die 
Matten bestehen aus Kokosmaterial, welches zwischen Lagen von Polypropylennetzen eingebracht ist. Die 
Erosionsschutzmatte 2 besitzt auf Ober- und Unterseite jeweils nur ein einfaches Netz mit Maschenweiten 
von 1,3 cm x 1,3 cm, während die Erosionsschutzmatte 1 ein weiteres dreidimensionales Polypropylennetz 
derselben Maschenweite aufweist und dadurch eine höhere Zugfestigkeit besitzt (siehe Tabelle 3). 
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Tabelle 3: Materialeigenschaften der verwendeten Erosionsschutzmatten 
 Erosionsschutzmatte 1  Erosionsschutzmatte 2 
Bild 
        
    
         
Gewicht 450 g/m² 350 g/m² 
Oberes Trägermaterial Polypropylen 
Maschenweite: 1,3 cm x 1,3 cm 
Polypropylen 
Maschenweite: 1,3 cm x 1,3 cm 
Mittleres Trägermaterial 3-dimensionales 
Polypropylennetz 
- 
Füllmaterial 100 % Kokosfaser 100 % Kokosfaser 
Unteres Trägermaterial Polypropylen 
Maschenweite: 1,3 cm x 1,3 cm 
Polypropylen 
Maschenweite: 1,3 cm x 1,3 cm 
Zugfestigkeit längs 9,6 kN/m  k. A. 
Zugfestigkeit quer 13,3 kN/m  k. A.  
Grenzschleppspannung 144 kN/m²  k. A. 
 
4.2 Versuchsdurchführung- hydraulische Belastungen 
Insgesamt wurden bisher 4 Versuche mit hydraulischer Wellenbelastung an der technisch-biologischen 
Ufersicherung durchgeführt. Die gewählten Regelungseinstellungen der Wellenmaschine führten mit dem 
geänderter Uferaufbau zu veränderten Wellenhöhen und -perioden. So sind für die gewählten Einstellungen 
folgende Werte entstanden: 
Tabelle 4: Gewählte Einstellungen für die Tests mit technisch-biologischen Ufersicherungen (jeweils ca.-
Werte) 
Einstellung Wellenhöhe (Absunktiefe) Wellenperiode (Absunkdauer) 
v2h1 44 cm (22 cm) 30 s (7,5 s) 
v3h1 56 cm (28 cm) 16 s (4 s) 
 
Der Anfangszustand, in dem kaum bis keine Vegetationsentwicklung stattgefunden hat, ist maßgebend für 
die Anwendung im Wasserwechselbereich der Wasserstraße. So erfolgte der erste Versuch mit geringer 
hydraulischer Belastung (v2h1) 2 Wochen nach dem Einbau. Danach folgten Versuche auch mit größeren 
Wellenbelastungen (v2h1 und v3h1). 
 
4.3 Ergebnisse 
Schon bei geringen Wellenbelastungen von wenigen Zentimetern zeigt sich, dass die Erosionsschutzmatten 
gegenüber dem anstehenden stark feinsandigen Mittelsand nicht filterstabil sind. 
 
- 46 - 
Bundesanstalt für Wasserbau  Kolloquium „Alternative technisch-biologische 
Bundesanstalt für Gewässerkunde  Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen 
  Wirkungsweise, Belastbarkeit, Anwendungsmöglichkeiten 
 26. Oktober 2010, Hannover 
Bereits im ersten Versuch hält die Befestigung der Mattenränder mit 20 cm langen Metallheringen den 
leichten hydraulischen Belastungen nicht stand. Während im Bereich 1 neben den Heringen die 
Weidenstecklinge eine entscheidende Rolle bei der Befestigung der Matte spielen, entfällt dieser positive 
Nebeneffekt bei der Ufersicherung mit einzelnen Röhrichtpflanzen. Die Matte verrutscht unter der 
aufgebrachten Wellenbelastung (siehe Bild 5). Deshalb wird die Matte nach dem ersten Versuch zusätzlich 
mit 30 cm langen Holzpflöcken und teilweise auch einer Reihe von Wasserbausteinen gesichert. 
 
  
Bild 5: Bereich 2 nach der ersten Wellenbelastung 
 
Bei stärkeren Wellenbelastungen (Wellenhöhe 56 cm, Wellenperiode 16 s) verliert die Erosionsschutzmatte 
2 so an Festigkeit, dass sich die für den Röhrichteinbau eingebrachten Löcher aufweiten und die Matte sich 
über die einzelnen Röhrichtpflanzen stülpt. Auch die Erosionsschutzmatte 1 mit einer größeren Festigkeit 
stülpt sich am Rand des Bereichs 1 über die Stecklinge (siehe Bild 7, links oben). Beide 
Erosionsschutzmatten verformen sich durch die hydraulischen Belastungen. Ein Verbund mit dem 
anstehenden Boden ist nicht mehr gegeben. Der Boden unter der Matte wird durch Wellenbelastung 
abtragen. 
 
Nach den aufgebrachten hydraulischen Belastungen verdeutlicht sich die Auswirkung der mangelnden 
Filterstabilität der Erosionsschutzmatten: besonders im unteren Böschungsbereich kommt es zu größerem 
Bodenaustrag senkrecht durch die Matte hindurch (siehe Bild 7). Durch die Wellenbelastung wird zudem die 
Kokosfüllung teilweise aus den Matten herausgetragen. 
 
                       
Bild 6: Modellversuch unter hydraulischer Belastung mit technisch-biologischer Ufersicherung 
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Bild 7: Technisch-biologische Ufersicherung nach hydraulischer Belastung bei abgelassenem 
Wasserstand (rot umrandet: Schäden) 
 
5 Zusammenfassung 
Die verwendeten Kokosmatten sind gegenüber dem anstehenden stark feinsandigen Mittelsand nicht 
filterstabil und können das Ufer in der getesteten Versuchsanordnung nicht vor Erosion oder 
hydrodynamischer Bodenverlagerung sichern. Des Weiteren reichen die Zugfestigkeiten der Matten nicht 
aus, um diese unter Wellenbelastung dauerhaft vor plastischen Verformungen oder einem Aufweiten der zur 
Pflanzung eingebrachten Löcher zu schützen. Die Befestigung mit 20 cm langen Heringen an den Rändern 
und Überlappungen der Matten kann ein Verrutschen der Matten selbst unter geringen hydraulischen 
Belastungen nicht verhindern. 
 
Die Weidenstecklinge hielten den hydraulischen Belastungen gut stand und blieben fest im Untergrund 
verwurzelt. Bei den Röhrichtpflanzen erwies es sich schon mit der Einpflanzung schwierig, ein gutes 
Einbringen in den Untergrund zu ermöglichen. Nach einer Anwachsphase von mehreren Wochen sind 
jedoch alle Röhrichtpflanzen so angewurzelt, dass sie dies selbst nach den aufgebrachten 
Wellenbelastungen blieben. 
 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass sowohl die Materialeigenschaften (Filterstabilität gegenüber dem 
anstehenden Boden, Zugfestigkeit) als auch die Befestigungsart der im Straßenbau üblichen Kokosmatten 
auf dem anstehenden mittelsandigen Boden nicht ausreichen, um die Uferböschung im Wellenbecken selbst 
bei geringen hydraulischen Belastungen vor Erosion und hydrodynamischer Bodenverlagerung zu sichern 
und eine kraftschlüssige Auflage auf der Böschung zu gewährleisten. 
 
Ein aussagekräftiger Vergleich der gemessenen Parameter unter hydraulischen Belastungen bei einer 
technischen und einer technisch-biologischen Ufersicherung ist derzeit durch die Unterschiede der 
entstandenen Belastungen (Wellenhöhe, Wellenperiode) trotz gleicher Regelungseinstellungen nicht 
möglich. 
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6 Ausblick 
Eine für technisch-biologische Ufersicherungen an Wasserstraßen geeignete Erosionsschutzmatte muss 
neben biologischer Abbaubarkeit und Durchwurzelbarkeit folgende technische Eigenschaften besitzen: 
Filterstabilität gegenüber dem anstehendem Boden und eine ausreichende Zugfestigkeit in Längs- und 
Querrichtung. Als Prüfkriterien für diese geforderten technischen Materialeigenschaften können die 
Richtlinien zur Prüfung von Geotextilien (RPG, 1994) herangezogen werden. 
 
In weiteren Versuchen zu technisch-biologischen Ufersicherungen mit Erosionsschutzmatten wird eine neue 
organische Matte, die aus einer Kombination aus Schafschurwolle und Polylactid (biokompatible 
Polymilchsäuren) besteht, eingesetzt. Zum Vergleich wird auch ein synthetisches Geotextil eingesetzt, das 
die Anforderungen hinsichtlich Filterstabilität und Festigkeit nachweislich erfüllt. Mit diesem Geotextil lassen 
sich verschiedene Befestigungsarten der Matte auf der Böschung testen. Es werden sowohl 40 cm lange 
Stahlkrampen in U-Form als auch 40 cm lange Holzpflöcke in leichter T-Form eingesetzt. 
 
Im Rahmen der Vorversuche ist es gelungen, eine geeignete Anwendung für ein zuverlässiges 
Höhennivellement zu entwickeln, so dass für kommende Versuche die Änderungen in der 
Böschungsoberfläche als Maß für die Erosion herangezogen werden können. Des Weiteren sollen in 
weiteren Versuchen vermehrt relative Drucksonden zur Messung der Porenwasserdrucks zum Einsatz 
kommen. Diese bieten eine größere Messgenauigkeit bei jedoch höherer Sensitivität gegenüber Schäden 
beim Einbau. 
 
Neben technisch-biologischen Ufersicherungen mit Erosionsschutzmatten sind u. a. weitere Tests mit  
Sicherungen aus Weidenspreitlagen, Steinschüttungen mit Weidenstecklingen und vorgezogenen 
Röhrichtmatten geplant.  
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Ökologisches Potenzial von technisch-biologischen Ufersicherungen – 
vegetationskundliche Aspekte 
 
Dipl. Biogeogr. Katja Schilling, Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz 
 
 
1 Einleitung  
1.1 Ufervegetation an naturnahen, großen Fließgewässern – Besiedlungsbestimmende Faktoren 
Naturnahe Fließgewässer sind Durchlaufsysteme, in denen sich biologische, chemische und physikalische 
Milieufaktoren kontinuierlich verändern (Bick, 1989; Schwoerbel & Brendelberger, 2005). Das Längsprofil 
eines Flusses lässt sich von der Quelle bis zur Mündung in Ober-, Mittel- und Unterlauf gliedern, wobei cha-
rakteristische Unterschiede in der Sedimentzusammensetzung, im Nährstoffhaushalt, in der Wassertempe-
ratur, im Gefälle, in der Wassermenge und -tiefe, in der Strömungsgeschwindigkeit und der tierischen und 
pflanzlichen Besiedlung auftreten (Scholz et al., 2005). 
 
Im Querprofil bewirken die natürliche Laufverlagerung des Gewässers, unterschiedliche Strömungsgradien-
ten und umfangreiche Erosions- und Sedimentationsprozesse die variable Ausbildung von Ufer- und Vor-
landbereichen. Aufgrund des Wechsels von Fließgeschwindigkeiten und stark schwankenden Wasserstän-
den weisen die Ufer ausgeprägte Zonierungen auf, in denen typische Pflanzenbestände siedeln, deren Arten 
an die jeweils vorherrschenden Randbedingungen angepasst sind. Im Querprofil eines naturnahen Fließge-
wässers lassen sich folgende Zonen voneinander abgrenzen (vgl. Bild 1): der ständig Wasser führende  
aquatische Bereich, der bei nur schwacher Strömung Wasserpflanzen aufweisen kann, daran anschließend 
die sog. Wasserwechselzone (amphibischer Bereich), an der die Uferfluren-/Röhrichtzone und die sog. 
Weichholzzone Teil haben, die letztendlich von der Hartholzzone abgelöst werden (Bittmann, 1965). Die 
Landzone befindet sich außerhalb der periodisch überschwemmten Aue. 
 
Bild 1:  Schema einer idealen Vegetationszonierung an größeren mitteleuropäischen Flüssen. 
Modifiziert nach Wißkichen (1995) in Hütte (2000) 
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Die Uferzonierung lässt sich anhand der hydrologischen Kenngrößen mittleres Niedrigwasser, Mittelwasser 
und mittleres Hochwasser charakterisieren, wobei der Zusammenhang zwischen Uferzonierung und hydrolo-
gischen Kenngrößen flussabschnittsspezifisch ist (Ellenberg, 1996). 
 
Der Fuß der Uferböschung unterhalb der Niedrigwasserlinie ist dauerhaft überstaut. In diesem sog. aqua-
tischen Bereich setzen sich pflanzliche Lebensgemeinschaften aus kleinen Algen, Pilzen, Wasserflechten 
und -moosen bzw. Gefäßpflanzen in strömungs-, wind- und wellenschlagsberuhigten Zonen zusammen.   
 
In der Wasserwechselzone unterliegt das Ufer zeitweiligen Überstauungen und Belastungen aus Wellen-
schlag und Strömung. Daneben sind Höhe, Dauer und Saisonalität der Überstauung, Böschungsneigung 
und somit die flächige Ausdehnung der Uferböschung, Substrat, Nährstoffgehalt und Lichtgenuss wesent-
liche Faktoren, die auf das Besiedlungsgeschehen Einfluss nehmen (Patt el al., 2004). Die Wasserwechsel-
zone wird bevorzugt von Flussufer-Pionierfluren auf periodisch trocken fallenden Kies-, Sand- und Schlamm-
flächen unterhalb der Mittelwasserlinie, darüber von mehrjähriger Flutrasenvegetation sowie an und 
unterhalb der Mittelwasserlinie von hochwüchsigen Gräsern, Seggen und Stauden (Röhrichtzone) gebildet. 
Fließgewässer-Röhrichte sind bis zu einem gewissen Grad überstauungstolerant und mit ihrem relativ elas-
tischen Bau an mechanische Uferbelastungen angepasst. Dennoch besitzen sie ihr Besiedlungsoptimum an 
strömungsberuhigten Ufern.  
 
Die Eigenschaft der elastischen Verformbarkeit besitzen auch Weidengehölze, die an und oberhalb der 
Mittelwasserlinie siedelnd die Zone der Weichholzaue bilden. Das höchstgelegene und somit nur noch selten 
bei außergewöhnlichen Hochwassern überflutete Gelände innerhalb des Überschwemmungsbereiches 
nimmt bei natürlichen Gewässern die sog. Hartholzaue ein, die sich v. a. aus Ulmen, Eschen und Eichen 
zusammensetzt (Hütte, 2000). 
 
Die hohe Interaktion unterschiedlicher Standortfaktoren (Hydrologie, Geomorphologie, Böden, Vegetation) 
und das Wechselspiel von Erosion und Sedimentation, Absterben von Pflanzenteilen, Überflutung und 
Trockenfallen von Uferzonen und vorgelagerten Sand-/Kiesbänken und deren Wiederbesiedlung durch 
Pioniervegetation schaffen ein unruhiges Relief, das aufgrund des hohen Strukturreichtums ein Mosaik 
unterschiedlicher Lebensräume auf engstem Raum hervorbringt. 
 
1.2 Ufervegetation an technisch gesicherten Ufern – Defizite  
Während die Entwicklung der Lebensräume und Lebensgemeinschaften in einem naturnahen Fließgewässer 
weitgehend ohne menschliche Einflüsse abläuft und dementsprechend die Ausbildung von Längsgefälle, 
Querschnitt, Ufer und Aue den natürlichen Gesetzmäßigkeiten unterliegt, sind die Binnenwasserstraßen 
aufgrund der starken Nutzung, z. B. durch Schifffahrt, angrenzende Landwirtschaft, Siedlung, Industrie und 
notwendige Hochwasserschutzmaßnahmen (z. B. Eindeichung) in ihrem Verlauf und Niveau oftmals durch 
technische Bauwerke oder Stauregulierung verändert. Steinpflasterungen, lose bzw. vergossene Steinschüt-
tungen (vgl. Bild 2) und Spundwände (vgl. Bild 3) prägen die Ufer der Binnenwasserstraßen z. T. auf weiten 
Strecken, um die verkehrswasserbauliche Sicherheit unter Belastungen aus Schifffahrt (Wellenschlag, 
Strömung, Wasserspiegelabsunk) und natürlicher Flussströmung (Strömungsgeschwindigkeit, 
Schubspannung) gewährleisten zu können (Fleischer, 2010). 
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Bild 2:  Mit Schüttsteinen gesichertes Ufer 
am Rhein, das überwiegend frei von 
pflanzlichem Bewuchs ist (Foto: 
Eisenmann, BAW) 
Bild 3:  Mit Spundwand gesichertes Ufer, das 
keinen pflanzlichen Bewuchs 
ermöglicht (Foto: Liebenstein, BfG) 
 
Besiedlungsbestimmende Faktoren naturnaher Fließgewässer wie Strukturvielfalt, Sedimentvarianz und 
flache unregelmäßige Ufergeometrien fehlen zumeist an den anthropogen veränderten Binnen-
wasserstraßen, wodurch die Möglichkeit der eigendynamischen Veränderung der Ufer oft nicht mehr gege-
ben ist. Die Folge ist eine eingeschränkte ökologische Funktionsfähigkeit der Uferzonen und somit eine 
eingeschränkte Habitatqualität, die zu einem Verlust der natürlichen Uferzonierung und Artenvielfalt führte 
und führt. 
 
Für die Ausbildung von Wasserpflanzenbeständen ist oftmals die mechanische Belastung an Binnenwasser-
straßen zu hoch, weshalb sie dort überwiegend in geschützteren Uferabschnitten anzutreffen sind. Weiterhin 
erfolgt der Übergang zwischen aquatischer und terrestrischer Zone auf einer sehr schmalen Fläche, da die 
Ufer meist mit 1:2 - 1:3 geneigten Böschungen ausgebaut sind. Einzelne Vegetationszonen folgen daher 
sehr dicht aufeinander bzw. fehlen vollständig. 
 
Raum für eine flächige Ausdehnung und für „sanfte“ Übergänge zwischen den einzelnen Vegetationszonen 
steht an Binnenwasserstraßen also oftmals nicht zur Verfügung. Hinzu kommt, dass die technisch 
gesicherten Ufer überwiegend ungeeignete Standortbedingungen für pflanzlichen Bewuchs darstellen (vgl. 
Bild 2 und 3). 
 
2 Technisch-biologische Ufersicherungen als Alternative zu herkömmlichen rein technischen Bau-
werken 
In den vergangenen Jahren haben ökologische Gesichtspunkte bei Ausbau und Unterhaltung von Binnen-
wasserstraßen zunehmend an Bedeutung gewonnen. 
 
Neue (europäische) Richtlinien, etwa die Richtlinie 2000/60/EG (Wasserrahmenrichtlinie), und das jeweils in 
2009 novellierte Wasserhaushaltsgesetz und Bundesnaturschutzgesetz fordern verstärkt den Schutz, die 
Verbesserung und die Entwicklung standorttypischer Lebensräume in und am Fließgewässer, die Sicherung 
ökologischer Funktionen und die Verbesserung der Gewässerstrukturgüte als weitere Ziele neben der 
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Gewährleistung der verkehrsbezogenen Uferstabilisierung unter hydraulischer Belastung bei Schifffahrt und 
wurden in aktuellen Erlassen des BMVBS aufgegriffen. 
 
Die Anwendung technisch-biologischer Bauweisen als Alternative zu herkömmlichen rein technischen 
Bauweisen soll es ermöglichen, ökologische und technische Anforderungen an die Ufersicherung gleicher-
maßen zu erfüllen. Technisch-biologische Bauweisen sollen lebende Pflanzen und Pflanzenteile alleine oder 
in Kombination mit unbelebten Baustoffen als Sicherungskomponenten einbeziehen (z. B. Röhrichtballen, 
Spreitlagen, Setzstangen, Vegetationsmatten, Röhrichtfaschinen) und sich die vielfältigen biomechanischen 
Eigenschaften lebender Baustoffe zu Nutze machen (Begemann & Schiechtl, 1994; Schiechtl & Stern, 2002; 
Meixner et al., 2004). 
 
Beim Einsatz alternativer technisch-biologischer Bauweisen hängt der Erfolg der Ufersicherung, insbe-
sondere hinsichtlich der einzusetzenden Pflanzen, entscheidend von der Kenntnis der örtlichen 
Standortfaktoren und der auf das Ufer einwirkenden Belastungen ab. Pflanzenwahl und Pflanzenansiedlung 
sollen sich demnach an der natürlichen Vegetationszonierung eines Fließgewässers orientieren. Zudem 
müssen die verwendeten Arten und Pflanzengemeinschaften bestimmte Eigenschaften aufweisen, damit sie 
z. B. Wellenschlag, Strömung oder Wasserspiegelabsunk ertragen und gleichzeitig den geforderten 
Uferschutz gewährleisten können. Die Verwendung ausschlags- und bewurzelungsfähiger autochthoner 
Pflanzen und Pflanzenteile trägt hierzu entscheidend bei. Hinweise zur Auswahl geeigneter Pflanzenarten 
erhält man auch über die pflanzensoziologische Bestandsaufnahme (Ist-Zustandserfassung) der 
Uferbereiche, die alternativ technisch-biologisch gesichert werden sollen.  
 
Konkrete Beispiele, die je nach der vorherrschenden Intensität der Randbelastung und den Standortbe-
dingungen eingesetzt werden können, sind der flächige Einsatz von Weidenspreitlagen, der Einbau von 
vorgefertigten Vegetationsmatten, die Ansaat von Gräser-/Kräutermischungen auf anstehendem Boden oder 
die punktuelle Sicherung der Böschung mit Setzstangen oder -hölzern, Pflanzenballen usw. Die Auswahl der 
Pflanzenarten erfolgt, wie bereits beschrieben, angepasst an den Standort und die vorherrschenden 
Belastungen. Bei der kombinierten Bauweise können zudem Vorteile beider Baustoffe vereint werden, indem 
tote Materialien lebenden Materialien zusätzlichen Halt geben, bis diese nach einer ausreichenden 
Entwicklung die Sicherungsfunktion der Böschung vollständig übernehmen können. 
 
Der Erfolg der Ufersicherung und des Pflanzenwachstums kann weiterhin durch den wasserseits 
vorgelagerten Verbau von überwiegend toten Baustoffen, z. B. Steinwall, Pfahlreihe, Lahnung erhöht 
werden, da diese Bauweisen z. B. die von Schiffswellen ausgehende Belastung auf den Uferbereich 
mindern. 
 
Es wird angestrebt, herkömmliche, rein technisch geprägte Ufersicherungen durch alternative, naturnähere 
Methoden zu ergänzen und somit aufzuwerten oder rein technische Bauwerke sogar vollständig zu ersetzen. 
 
3 Ökologisches Potenzial alternativer technisch-biologischer Bauweisen 
3.1 Sicherung der Uferstabilität durch biomechanische Wirkung pflanzlicher Bauweisen 
Bei einer an den Standort und die Belastungssituation angepassten Wahl technisch-biologischer Ufer-
sicherungen wird der biologische Schutz der Uferböschung überwiegend dadurch geleistet, dass 
Pflanzenwurzeln das anstehende Substrat durchflechten und binden, Zugspannungen aufnehmen, der 
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Boden durch die Pflanzendecke geschützt und die Abflussrauheit erhöht wird. Die Kraft des Wassers wird 
dadurch herabgesetzt, Strömungen werden umgelenkt und Erosionserscheinungen gemindert. Zudem 
besteht die Wirksamkeit des Lebendbaues in der Regeneration und Selbstregulation. Lebendbauweisen 
gewinnen v. a. in den ersten Jahren ihrer Entwicklung mit der Ausbildung eines weit- und tiefreichenden 
Wurzelsystems an Stabilität und bleiben bei regelmäßiger Unterhaltung (z. B. Rückschnitt von Weiden) 
funktionsfähig. Pflanzen sind in der Lage, kleinere Beschädigungen selbstständig auszugleichen, sich 
veränderten Bedingungen in gewissem Rahmen anzupassen und sich zu ausgedehnteren, wirksameren und 
stabileren Systemen weiterzuentwickeln. 
 
Die biomechanischen Leistungen hängen jedoch entscheidend von den biomechanischen Eigenschaften der 
eingesetzten Pflanzen ab. Hierbei sind vor allem die hohe morphologische Elastizität und die Resistenz 
gegen periodische oder episodische Überflutungen von Röhrichten, Weiden (vgl. Bild 4) und Schwarz-
Pappeln zu nennen.  
 
 
Bild 4:  Weide, die ihren Wuchs an den Strömungsverlauf des Restrheins angepasst hat 
(Foto: Sundermeier, BfG)  
 
Weiden sind für den Einsatz technisch-biologischer Ufersicherungen besonders geeignet, da sie die 
Fähigkeit besitzen, aus der Rinde abgetrennter Zweige, Äste oder Stämme so genannte Adventivwurzeln 
und neue Sprosse zu bilden. Weiterhin besitzen sie eine hohe Vitalität, die sich u. a. in ihrer Wuchsenergie 
ausdrückt, eine hohe Unempfindlichkeit gegen Schädigungen und ein hohes Regenerationsvermögen 
(Schiechtl & Stern, 2002; Meixner et al. 2004; Schillinger, 2001). Auch die Fähigkeit, ein weit- und 
tiefreichendes Wurzelsystem auszubilden, ist eine biomechanische Eigenschaft vieler ufertypischer 
Pflanzenarten. 
 
3.2 Erhalt und Förderung gewässer- und ufertypischer Vegetation 
Unter Verwendung von toten pflanzlichen Baumaterialien, wie z. B. Astwerk und Pfählen oder einer Kombi-
nation aus lebenden und toten, z. T. auch technischen Baumaterialien, können in einem mechanisch be-
lasteten Gewässer Maßnahmen zur Ufersicherung durchgeführt werden, die mehrere wertvolle ökologische 
Funktionen im Lebensraum Gewässer(rand) gleichermaßen erfüllen. Mit Hilfe einer einfachen, wasserseits 
errichteten Holzpfahlreihe, die ggf. zusätzlich mit Astwerk verflochten ist, kann z. B. eine bewachsene 
Gewässereinbuchtung vor dem Wellenschlag vorbeifahrender Schiffe oder auch natürlicher Strömungen 
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geschützt werden. Im landseits hinter der Pfahlreihe gelegenen, geschützten Bereich kann eine vorhandene 
gewässer- und ufertypische Vegetationsentwicklung erhalten bzw. gleichzeitig gefördert werden, da die von 
der Wasserstraße ausgehende mechanische Belastung abgeschwächt wird (vgl. Bild 5). Wasserpflanzen der 
Laichkrautzone, die empfindlich auf mechanische Belastungen, wie Strömung und Wellenschlag reagieren 
und somit an Binnenwasserstraßen z. T. nur noch in geschützteren Bereichen und Flachwasserzonen auf-
treten, finden hinter dem Schutz einer Pfahlreihe bessere Standortbedingungen für eine Wiederansiedelung.  
 
            
Bild 5:  Ein durch Pfahlbauweise geschützter Ufereinbuchtungsbereich am Neckar flussaufwärts von 
Neckarsteinach (Foto: Herz, BfG) 
 
Weitere Beispiele für den Erhalt und die Förderung gewässer- und ufertypischer Vegetation bieten tech-
nisch-biologische Bauwerke, wie Totholzbuhnen, -lahnungen oder dem Ufer vorgelagerte Parallelwerke.   
 
3.3 Entwicklung gewässer- und ufertypischer Vegetation 
Wie bereits in Kapitel 1.2 ausgeführt, bestehen an technisch gesicherten Ufern der Binnenwasserstraßen 
häufig Defizite bezüglich des pflanzlichen Bewuchses. Arten naturnaher Gewässerufer fehlen überwiegend 
und die mit Schüttsteinen gesicherten Ufer sind oft nur mit Gestrüpp und Rankenpflanzen (z. B. Kratzbeere, 
Zaunwinde, Waldrebe) überwachsen. 
 
Mit dem Einsatz pflanzlicher und auch kombinierter Bauelemente mit angepasster Artenauswahl wird der 
Bewuchs einer Uferböschung entscheidend aufgewertet. Gleichzeitig festigt und sichert der Bewuchs das 
Ufer und verbessert die Standortbedingungen für weitere Arten, die sich im Laufe der Zeit natürlicherweise 
ansiedeln. Ziel ist ein strukturreicher Uferbereich mit unterschiedlichen, standorttypischen Arten aus einer 
Abfolge von Röhrichten, Hochstauden sowie Strauch- und Baumbeständen unterschiedlichen Alters. Die 
Entwicklung hin zu einer gewässer- und ufertypischen Vegetation kann mit dem fachkompetent betreuten 
Einsatz pflanzlicher Bauweisen und Pflanzenarten somit aktiv gelenkt werden. 
 
Auch ungelenkt kann die Entwicklung einer gewässer- und ufertypischen Vegetation durch den Einsatz von 
technisch-biologischen Bauweisen gefördert werden. Es sei hierbei auf die beispielhaft angeführten Pfahl-
reihen, Lahnungen und Totholzbuhnen verwiesen. Mit einem wasserseits bereits vorgelagerten Schutzme-
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chanismus, der z. B. die von Schiffswellen ausgehende Belastung auf den Uferbereich mindert, kann ggf. die 
Mächtigkeit eines Deckwerkes verringert werden, was besiedlungsfördernd wirkt. Diese Wirkung kann 
wiederum durch das Einbringen von feinerem Substrat (z. B. Kies-/Sand-Gemisch) in das Lückensystem der 
verbliebenen Steinschüttung erhöht werden. So können sich in einem ersten Sukzessionsstadium 
Pionierpflanzen etablieren (vgl. Bild 6), die wiederum geeignete Standortbedingungen für die Ansiedlung 
einer nächsten Sukzessionsfolge schaffen. Mit der Zeit kann sich so ein naturnaher Bewuchs einstellen, der 
zusätzliche Sicherungsfunktion auf die Böschung ausübt. 
  
Bild 6:  Feineres Substrat im Lückensystem einer Steinschüttung erhöht das Besiedlungspotenzial, wie 
diese beiden Fotos der Arten Wilde Sumpfkresse (Rorippa sylvestris) und Weiden-Alant (Inula 
cf. salicina.) verdeutlichen (Fotos: Schilling, BfG) 
 
Der wesentliche Vorteil des Einsatzes alternativer technisch-biologischer Bauweisen liegt in seiner ökolo-
gischen Funktion. Aus vegetationskundlicher Sicht sind dabei die Stichpunkte: „Sichern“, „Erhalten“, „För-
dern“ und „Entwickeln“ von pflanzlichem Bewuchs entscheidend. Gerade unter Berücksichtigung 
vegetationskundlicher Aspekte lässt sich die Wirkkette ökologischer Funktionen weiterführen. Ein naturnaher 
Bewuchs am Gewässer, aber auch der flexible Einsatz verschiedenster Materialien, wie Totholz, Flecht-
werke, Steine kleinerer Korngrößen usw. erhöhen die Strukturvielfalt und somit die Habitatqualität der Ufer, 
was wiederum typische Lebensräume, Laich- und Rückzugsgebiete für aquatische und (semi)terrestrische 
Tiere schafft (Kleinwächter, 2010). Durch Gehölze, Röhrichte und Kräuter erfolgt ein Ausgleich von Tempe-
ratur- und Feuchtextremen in der bodennahen Luftschicht und zudem entsteht ein Eintrag an organischem 
Material (Laub, Holz, Blütenteile, Pollen usw.), das eine vielfältige Ernährungsbasis für Detritusfresser (Tiere, 
die sich von zerkleinerter organischer Substanz ernähren) darstellt. Weiterhin wird das Selbstreinigungsver-
mögen des Gewässers erhöht, indem Pflanzenwurzeln Schad- und Schwebstoffe aus dem Wasser filtrieren 
und festlegen (Lange & Lecher, 1993; Schiechtl & Stern, 2002; Bittmann, 1965).  
Durch das Entfernen von technischen Ufersicherungen wird die Bodenflora und -fauna aktiviert und leistet 
wiederum ihren Beitrag zu einem biologisch hochwertigeren Standort. 
  
4 Beobachtung und Überwachung der Entwicklung technisch-biologisch gesicherter Ufer 
(Monitoring) 
Für die Anwendung alternativer technisch-biologischer Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen liegen der-
zeit noch keine allgemeingültigen Regelwerke vor (Fleischer, 2010). Insbesondere der Einsatz pflanzlicher 
Baustoffe erfordert ein hohes Maß an Vorplanung und Kenntnis der relevanten, beschriebenen Aspekte 
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(Standort, Pflanzenarten, Zonierung, Randbedingungen usw.). Da jeder Gewässerabschnitt eine eigene 
Charakteristik aufweist und pflanzliche Artvorkommen an naturräumliche Gegebenheiten gebunden sind, ist 
es gerade im Hinblick auf lebende Sicherungsvarianten unumgänglich, Bestandserhebungen und 
Untersuchungen vor der Ausführungsplanung vorzunehmen. Die Ist-Zustandserfassung liefert Auskunft über 
Standortpotenzial und Artvorkommen. Weiterhin kann die naturschutzfachliche Wertigkeit des bestehenden 
Bewuchses angesprochen werden. 
 
Das Monitoring beinhaltet neben der Ist-Zustandserfassung auch vegetationskundliche 
Wiederholungskartierungen, die in festgelegten Zeitintervallen (z. B. nach 1, 3, 6 und 10 Jahren) nach der 
Bauausführung durchgeführt werden sollten. Nur so kann die pflanzliche Entwicklung der alternativ 
gesicherten Ufer über die Jahre überwacht und dokumentiert werden. Der Verlauf der pflanzlichen 
Entwicklung liefert Auskunft über die Eignung der eingesetzten Arten, Artenverbundsysteme und 
Ansiedlungsweisen unter den gegebenen Randbedingungen und den Unterhaltungsbedarf, insbesondere 
von Gehölzen. Mit Hilfe weiterer fachübergreifender Untersuchungsergebnisse aus dem Monitoring können 
zudem Aussagen über Erosionsschutzfunktion und die naturschutzfachliche Wertigkeit der neu 
geschaffenen Lebensräume getroffen werden. 
 
5 Zusammenfassung und Ausblick 
Bisher gewonnene Ergebnisse aus der Anwendung technisch-biologischer Ufersicherungen zeigen, dass 
diese unter den zu beachtenden Randbedingungen bei Aus- und Neubau sowie der Unterhaltung eine 
ökologisch verträglichere Alternative zu rein technischen Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen bieten. 
Durch den Einsatz lebender und toter Materialien können Defizite an Binnenwasserstraßen, wie 
Strukturarmut, Monotonie, einheitlicher, z. T. standortfremder Bewuchs usw., erheblich vermindert werden. 
 
Langfristiges Ziel sollte es deshalb sein, im Rahmen von Ausbau und Unterhaltung der 
Binnenwasserstraßen vermehrt technisch-biologische Ufersicherungen gegenüber rein technischen 
Ufersicherungen anzuwenden um somit gesetzlichen Anforderungen – Schutz der Ufer sowie Erhaltung und 
Schaffung von Lebensraum für Pflanzen und Tiere – entsprechend Rechnung zu tragen. Ziel muss es 
weiterhin sein, neu gestaltete Ufer durch ein Monitoring zu begleiten, um neue und weitere Erkenntnisse zur 
technischen und ökologischen Wirkungsweise dieser Sicherungsmaßnahmen unter gegebenen Rand-
bedingungen an Binnenwasserstraßen zu gewinnen. Längerfristig sollen alternative Sicherungsmaßnahmen 
eine erfolgreiche Schutzwirkung der Gewässer gewährleisten, während sie sich gleichzeitig möglichst 
lückenlos in die Ökologie des Gewässers und des Gewässerrandstreifens einbinden lassen und zum Erhalt, 
der Förderung und Entwicklung gewässertypischer Lebensräume, auch im Sinne der Wasserrahmen-
richtlinie, beitragen. 
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Ökologisches Potenzial von technisch-biologischen Ufersicherungen – faunistische 
Aspekte 
 
Dr. Meike Kleinwächter, Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz 
 
 
1 Einleitung 
Als Bindeglied zwischen aquatischen und terrestrischen Ökosystemen gehören die Uferbereiche von 
Gewässern weltweit zu den produktivsten und artenreichsten Lebensräumen (Koop, 2003, Strayer und 
Findlay, 2010). Die den Fließgewässern zugrunde liegende hydro-morphologische Dynamik schafft ein 
Mosaik wechselfeuchter Habitate mit hoher zeitlicher und räumlicher Variabilität, die je nach Ausprägung von 
einer eigenständigen, spezialisierten Flora und Fauna besiedelt werden. Viele Tiere nutzen im Verlauf ihres 
Lebenszyklus unterschiedliche Uferbereiche oder wechseln zwischen Ufer und umliegenden Lebensräumen. 
Die Vernetzung der Uferbereiche sowohl untereinander und als auch mit den angrenzenden aquatischen 
und terrestrischen Lebensräumen gilt daher als eine Vorraussetzung für den Erhalt der Biodiversität (Ward 
et al., 1999). 
 
Die anthropogene Nutzung der Fließgewässer und ihrer Auen hat vielfach zu drastischen Veränderungen 
auch in den Uferbereichen geführt. Durch die technische Sicherung der Ufer zum Schutz vor Erosion sind 
artifizielle Lebensräume entstanden, die andere Umweltbedingungen aufweisen als natürliche Uferbereiche. 
Sie werden von Lebensgemeinschaften besiedelt, in der häufig anspruchslose Arten dominieren, während 
viele spezialisierte Arten der natürlichen Fließgewässer aufgrund des Lebensraumverlustes und der 
fehlenden Vernetzung mittlerweile stark gefährdet sind (Bonn und Ziesche, 2000, Brunke et al., 2005). 
 
Es ist zu erwarten, dass der Nutzungsdruck auf die Uferlebensräume von Fließwässern durch das weitere 
Bevölkerungswachstum zunehmen wird. Gleichzeitig treten die Ökosystemleistungen von Flussufern auch 
durch internationale Richtlinien (z. B. EU-WRRL, FFH) und nationale Gesetzesänderungen (z. B. WHG 
2010) zunehmend in den Fokus. Ökologen, Wasserbauer, Manager und Planer stehen daher vor der 
Herausforderung, die ökologische Funktion der artifiziellen Uferbereiche bei gleichzeitiger anthropogener 
Nutzung der Fließgewässer zu erhöhen. 
 
Der vorliegende Beitrag beleuchtet das Potenzial von technisch-biologischen Ufersicherungen, die 
Lebensraumqualität für die Uferfauna an Binnenwasserstraßen zu erhöhen. Dazu werden 
besiedlungsbestimmende Faktoren aquatischer und terrestrischer Organismengruppen, die sich daraus 
ergebenden Defizite rein technischer Ufersicherungen sowie Kenntnisse aus bisherigen Fallstudien zu 
alternativen Ufersicherungen herangezogen. 
 
2 Fauna der Uferzonen 
Im Folgenden werden vier Organismengruppen betrachtet, zwei aquatische und zwei terrestrische, die 
häufig zur Bewertung von Uferlebensräumen und Managementmaßnahmen herangezogen werden. Zu den 
aquatischen Organismen, die die Uferzone besiedeln, gehören die Fische und das Makrozoobenthos. Als 
Makrozoobenthos werden alle wirbellosen Tiere des Gewässergrundes bezeichnet, die mit bloßem Auge 
wahrnehmbar sind. Im Süßwasser reicht die Größenspanne von weniger als 2 mm (z. B. einige Wasserkäfer 
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und -wanzen) bis zu 20 cm (z. B. der Edelkrebs). Es gibt Taxa, die ihren gesamten Lebenszyklus im Wasser 
durchlaufen, wie z. B. die Wasserschnecken, Muscheln und aquatische Krebstiere. Andere Tierordnungen 
verbringen nur das Larvenstadium im Wasser und wechseln nach ihrer Metamorphose zum Landleben, z. B. 
Libellen, Köcher-, Stein- und Eintagsfliegen. Insbesondere die Libellen und die genannten Fliegenordnungen 
umfassen Arten mit sehr spezifischen Umweltansprüchen. Als Qualitätskomponente dient das 
Makrozoobenthos als Anzeiger sowohl für die organische (saprobielle) Belastung als auch für die allgemeine 
Degradation der Gewässer. 
 
Für Fische stellen Ufer wichtige Lebensraumstrukturen dar. Je nach Art erstreckt sich die Bindung an das 
Ufer über eine, mehrere oder sogar alle Phasen ihres Lebens. Die strukturelle Ausprägung der Uferbereiche 
ist von besonderer Bedeutung in ihrer Funktion als Laichhabitate, für die Larval- und Jungfischentwicklung 
und als Nahrungsgrund (Brunke et al., 2005). Viele Fischarten ziehen sich nur im Winter in tiefere Bereiche 
des Flusses zurück. 
 
Auch für terrestrische Wirbellose und Wirbeltiere, wie z. B. Vögel, ist die Struktur der Ufer von großer 
Bedeutung. Natürliche Ufer werden von einer spezialisierten Wirbellosenfauna besiedelt, die sich zu einem 
großen Teil aus Käfern, wie z. B. Laufkäfern und Spinnen zusammensetzt. Viele Arten weisen spezifische 
Umweltansprüche auf und nischen sich je nach Habitatstruktur z. T. sehr kleinräumig ein (Kleinwächter et al., 
2005). Die Diversität der Avifauna hängt insbesondere vom Vorhandensein von Röhrichten und der 
Ausprägung von der Weich- und Hartholzaue ab. Zudem können Flüsse und ihre Ufer bedeutende Korridore 
und Rastplätze für Zugvögel darstellen (Strayer und Findlay, 2010). 
 
2.1 Besiedlungsbestimmende Faktoren 
Natürliche Ufer sind sehr heterogene Lebensräume mit ausgeprägten Umweltgradienten (siehe Bild 1 in 
Schilling, 2010). Die hohe räumliche und zeitliche Variabilität schafft ein Mosaik von Lebensräumen, die von 
einer Vielzahl von Arten besiedelt werden, gerade auch von Arten, die saisonale oder 
entwicklungsspezifische Habitatpräferenzen aufweisen. Um die Zusammensetzung von Lebens-
gemeinschaften zu verstehen und um den Einfluss von Maßnahmen auf diese Gemeinschaften abschätzen 
zu können, ist ein ausreichendes Verständnis der besiedlungsbestimmenden Faktoren unerlässlich. Die 
enge Habitatbindung anspruchvoller Arten liegt in der Regel in der Ausprägung eines oder mehrerer 
Schlüsselfaktoren begründet (siehe Tabelle 1). Die Faktoren wirken häufig als Faktorenkomplex. Anhand 
von Freilanddaten ist es daher nicht immer möglich, einzelne Schlüsselfaktoren zu identifizieren. Die 
Strömungsgeschwindigkeit ist ein Hauptfaktor für viele aquatische Organismengruppen. Die 
Strömungsverhältnisse differenzieren das Makrozoobenthos und die Fische in ein Gemeinschaftsgefüge 
strömungsliebender und strömungsmeidender Arten. Zugleich ist die Strömungsgeschwindigkeit ein Faktor, 
der viele weitere Parameter, wie z. B. die Sedimentverteilung beeinflusst. Wo hohe Strömung herrscht, lagert 
sich verstärkt grobkörniges Material ab, in ruhigeren Bereichen lagert sich dagegen auch feineres Sediment 
ab. So ist letztlich auch die Besiedlung der (semi)terrestrischen Bereiche von den Strömungsverhältnissen 
bestimmt. Insbesondere das Vorkommen vieler Laufkäferarten ist eng mit der Substratzusammensetzung 
und der daraus resultierenden Bodenfeuchte korreliert (Kleinwächter et al., 2005). Eier und Larven als 
sensible Stadien im Lebenszyklus der Käfer benötigen ein geeignetes Substrat für eine erfolgreiche 
Entwicklung. Spinnen sind dagegen durch die Eiablage in feste Kokons unabhängiger vom Substrat. 
Insbesondere für Netz bauende Arten ist die Vegetationsstruktur der entscheidende Faktor für die 
Zusammensetzung der Gemeinschaften. 
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Das Substrat ist auch für die viele aquatische Organismen von entscheidender Bedeutung (vgl. Brunke et 
al., 2005). Beim Makrozoobenthos gibt es sowohl Hart- als auch Weichsubstratbesiedler, wobei sich letztere 
nach der Korngrößenzusammensetzung weiter differenzieren lassen. Als natürliches Hartsubstrat ist 
insbesondere Totholz zu nennen, da es nicht nur Besiedlungs-, sondern für viele Arten auch 
Nahrungsgrundlage bildet. Für viele Fischarten sind neben der Strömungsgeschwindigkeit die Steilheit des 
Ufers und die daraus resultierende Wassertiefe von entscheidender Bedeutung. Flachwasserzonen besitzen 
als wichtige Laich- und Aufwuchshabitate eine hohe fischökologische Wertigkeit. Geeignete Laichsubstrate 
sowie Schutz- und Rückzugsbereiche durch Totholz oder Pflanzenbewuchs haben ebenfalls einen 
entscheidenden Einfluss auf die Häufigkeit und das Wachstum insbesondere von Jungfischen. 
 
Für die Vögel ist neben der strukturellen Ausprägung des Ufers insbesondere die Anbindung an das 
Hinterland bzw. dessen Nutzung von Bedeutung. Die Minimierung anthropogener Störungen und des 
Beweidungsdruckes auf die Ufervegetation wirken sich nachhaltig auf die Anzahl der Arten und der 
Brutpaare aus. 
 
Tabelle 1: Habitatschlüsselfaktoren für das Vorkommen von Arten in Uferlebensräumen von 
Fließgewässern (nach Brunke et al, 2005 und Kleinwächter et al., 2005) 
Makrozoobenthos Fische Laufkäfer und Spinnen 
Strömungsgeschwindigkeit Ufersteilheit / Wassertiefe Entfernung zum Wasser / Höhe 
über dem Wasserspiegel 
 Strömungsgeschwindigkeit Substrat 
Bodenart, -feuchte 
(Temperatur, pH) 
Substrat 
Weich-, Hartsubstrat 
Substrat 
 
Struktur 
Vegetationsbedeckung, -höhe 
Halmdichte 
Sediment 
Korngrößenzusammensetzung 
Deckung 
z. B. durch Totholz, Vegetation 
 
 Nahrungsverfügbarkeit  
 
2.2 Defizite rein technischer Ufersicherung 
Die rein technisch gesicherten Ufer an Binnenwasserstraßen weisen im Gegensatz zu den natürlichen Ufern 
weit weniger komplexe und variable Habitatstrukturen auf. Spundwände und verklammerte Steinschüttungen 
bieten nur einigen Hartsubstratbesiedlern Lebensraum. Auch für Fische sind die Spundwände wenig 
attraktiv, da fast keine Deckungsstrukturen oder Nahrungsressourcen vorhanden sind. Artenzahlen, 
Artenvielfalt und Individuendichten und damit auch die fischökologische Wertigkeit sind an Spundwänden mit 
Abstand am geringsten (Wolter und Vilcinskas, 1997). Schüttsteine, die wohl am weitesten verbreitete Form 
der Uferbefestigung an Binnenwasserstraßen, bieten ein lagestabiles Siedlungssubstrat, weshalb in 
Wasserstraßen hier oft die höchsten Dichten des Makrozoobenthos beobachtet werden (z. B. Schöll und 
Balzer, 1998). Neben den Hartsubstratbesiedlern finden auch Weichsubstratbesiedler in den Hohlräumen 
der Lückensysteme Besiedlungsmöglichkeiten. Allerdings werden die Gemeinschaften häufig von Neozoen 
dominiert. Die ungewöhnliche Häufung und Stetigkeit von Hartsubstrat in Form von Schüttsteinen stellt einen 
Ausbreitungskorridor für konkurrenzstarke Arten dar (Eggers, 2006). Anspruchsvolle Arten mit spezifischen 
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Umweltansprüchen finden oft nur noch in Uferbereichen mit Wasserpflanzenbeständen geeignete 
Lebensraumbedingungen. 
 
Dichte Röhrichtbestände können auch vor Strömung und Wellenschlag geschützte Brutaufwuchsgebiete für 
Fische darstellen (Brunke et al., 2005). Bei spärlichem oder fehlendem Bewuchs geht diese ökologische 
Funktion für Jungfische verloren. Von den größeren Fischen können insbesondere Barsche, Quappen und 
Aale das Lückensystem der groben Steinschüttungen als Unterstand nutzen. Die häufig steile 
Böschungsneigung (1:3) technisch gesicherter Ufer verhindert die Ausbildung von Flachwasserzonen und 
damit geeigneter Laichhabitate. Flachansteigende Buhnenfelder bieten auf der anderen Seite wenig Schutz 
vor Wellenschlag. 
 
Die terrestrische Wirbellosenfauna ist vor allem durch das Fehlen von Sedimenten verschiedener 
Korngrößen sowie den Verlust der natürlichen Uferzonierung und Vegetation (siehe Schilling, 2010) geprägt. 
Spezialisierte Uferarten fehlen meist völlig, die Gemeinschaften werden von Generalisten ohne spezifische 
Umweltansprüche dominiert (Bonn und Ziesche, 2000).  
 
3 Potenzial technisch-biologischer Ufersicherungen  
Auf Basis der ermittelten besiedlungsbestimmenden Faktoren für die aquatische und terrestrische Uferfauna 
und der daraus resultierenden ökologischen Defizite rein technischer Ufersicherungen können 
Maßnahmenempfehlungen zur ökologischen Aufwertung gesicherter Ufer an Binnenwasserstraßen 
abgeleitet werden.  
 
3.1 Flache Uferzonen und Schutz vor Wellenschlag 
Wie bereits dargestellt, besitzen Flachwasserzonen insbesondere für Fische eine hohe ökologische 
Bedeutung. Wo eine Abflachung der Ufer nicht möglich ist, kann nach Wolter (2005) die ökologische 
Wertigkeit von Wasserstraßen und Kanälen durch das Anlegen von Flachwasserzonen oder Buchten 
deutlich erhöht werden. Untersuchungen am Mittellandkanal und am Neckar zeigen, dass für die 
Wirksamkeit der Maßnahme die Flächengröße von Bedeutung ist. Zum einen besteht für zu klein gewählte 
Bereiche eine Verlandungsgefahr, zum anderen können größere Flächen eine höhere Strömungs- und 
Substratdiversität gewährleisten. Heterogene Flachwasserzonen bieten sowohl bei den Fischen als auch 
beim Makrozoobenthos mehr Arten geeignete Lebensraumraumbedingungen (BFS, 2006, Büro für 
Gewässerökologie, 2007). Dies gilt auch für den Strukturreichtum insbesondere durch (semi)aquatische 
Vegetation. Von ausgedehnten Röhrichtbereichen in strömungsberuhigten Bereichen und einer natürlichen 
Vegetationszonierung an abgeflachten Ufern profitiert auch die terrestrische Fauna (siehe auch 3.2). 
 
Sowohl für die aquatische als auch für die terrestrische Uferfauna ist der Schutz vor Wellenschlag von 
großer Bedeutung. Das Makrozoobenthos und die Jungfische sind insbesondere in den Flachwasserzonen 
einer großen mechanischen Belastung ausgesetzt. Gleiches gilt für die Entwicklungsstadien Ei, Larve und 
Puppe von Uferkäfern, die ihre Eier in der Wasserwechselzone ablegen. Auch Vögel, die in der 
Ufervegetation nisten, sind in ihrem Bruterfolg durch Wellenschlag beeinträchtigt bzw. meiden diese 
Bereiche (BG Natur, 2006). Flachwasserzonen können durch erhöhte Spundwände (Kanäle), 
Holzpfahlreihen und Parallelwerke vor Wellenschlag geschützt werden, wobei insbesondere durch 
Parallelwerke, wie z.B. am Rhein bei Duisburg-Walsum, größere Flachwasserbereiche entstehen können. 
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Sedimentablagerungen schufen im Rhein ein Mosaik freier Kies- und Schotterbänke, das nicht nur für 
Jungfische, sondern auch für charakteristische Vögel wie Flussuferläufer und Austernfischer attraktiv ist 
(BFS, 2006, BG Natur, 2006).  
 
3.2 Entwicklung gewässer- und ufertypischer Vegetation 
Tote, pflanzliche Baumaterialien, wie z. B. Astwerk und Pfähle oder eine Kombination aus lebenden und 
toten, z. T. auch technischen Baumaterialien können auch dazu dienen, in mechanisch belasteten Bereichen 
gewässer- und ufertypische Vegetation zu erhalten und zu fördern (siehe Schilling, 2010). In neu angelegten 
Flachwasserzonen können Initialpflanzungen die Ufer stabilisieren und die Vegetationsentwicklung fördern. 
Wasserpflanzen und Röhrichtbestände dienen den Fischen als Laichsubstrat und bieten Schutz vor 
Fressfeinden (vgl. BFS, 2006). Sie bieten u. a. auch Wasserkäfern, Köcherfliegen und Libellen, die in 
Wasserstraßen aufgrund fehlender Strukturen häufig unterrepräsentiert sind, geeignete 
Lebensraumbedingungen (vgl. Büro für Gewässerökologie, 2007). Vogelarten wie Schilfrohrsänger, 
Teichrohrsänger und Rohrammer sind ebenfalls mit Röhrichten assoziiert. Dabei steigen die 
Antreffwahrscheinlichkeit und die Zahl der Brutpaare mit der Ausdehnung der Schilf- und Röhrichtbestände 
(BG Natur, 2006). 
 
Von einer Initiierung einer möglichst naturnahen Vegetationszonierung durch den flächigen Einsatz von 
Weidenspreitlagen, den Verbau von vorgezogenen Vegetationsmatten, der Ansaat von Gräser-/Kräuter-
mischungen auf anstehendem Boden oder die punktuelle Sicherung der Böschung mit Setzstangen oder 
-hölzern, Pflanzenballen u. ä. (siehe Schilling, 2010) können auch assoziierte Insekten und Spinnen 
profitieren. Untersuchungen zeigen, dass Laufkäfer und insbesondere Spinnenarten sich z. T. sehr 
kleinräumig in den verschiedenen Vegetationszonen einnischen (Kleinwächter et al., 2005). 
 
Wesentliche Aspekte für die Wirksamkeit und Nachhaltigkeit der Maßnahmen sind insbesondere aus Sicht 
der Vögel das Vorhandensein bestehender Relikte der Weich- und Harzholzaue, die Ausprägung und 
Anbindung des Hinterlandes sowie die anthropogene Störung. Auwaldreste und eine gute Vernetzung mit 
natürlichen oder naturnahen Lebensräumen erhöhen zum einen die Wahrscheinlichkeit einer zeitnahen 
Wiederherstellung auentypischer Lebensraumstrukturen und stellen zum anderen das Besiedlungspotenzial 
für Ziel- oder charakteristische Arten. Anthropogene Beeinträchtigung z. B. durch Licht- und 
Lärmemissionen, Freizeitnutzung oder Landwirtschaft kann dazu führen, dass sich störungsempfindliche 
Vögel trotz geeigneter Lebensraumstrukturen nicht einstellen. 
 
3.3 Bauweisen mit Gehölzteilen 
Gehölzteile werden z. B. in Form von Steckhölzern, Setzstangen, lebenden und toten Wurzelstöcken in der 
Ufersicherung eingesetzt. Austriebfähiges Material in der Wasserwechsel- und Hochwasserzone dient 
insbesondere der Entwicklung der Weichholz- und Hartholzaue. Von standorttypischen Gehölzen profitieren 
neben den Vögeln insbesondere assoziierte Insekten (z. B. verschiedene Bockkäfer, Hirschkäfer). Beim 
Einbau von Wurzelstöcken entlang der Mittelwasserlinie entstehen Fischunterstände. Tote Wurzelstöcke, 
z. B. in alternierender Folge mit lebenden, bringen als natürliches Hartsubstrat ein wichtiges Strukturelement 
von hoher ökologischer Wertigkeit in das Gewässer (vgl. Kail et al., 2007). Totholz ist Besiedlungs- und 
Nahrungssubstrat für das Makrozoobenthos und bietet Deckung und Schutz für Fische. Während an 
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Schüttsteinen häufig invasive Arten dominieren, können durch das Einbringen von Totholz gewässertypische 
Arten gefördert werden (Feld und Pusch, 2000). 
 
Buhnen aus Totholz, die der Ufersicherung dienen, können möglicherweise ebenfalls zur Verbesserung der 
Gewässerstrukturgüte im Sinne der EU-WRRL beitragen. Zurzeit werden vier solcher Buhnen an der unteren 
Mittelelbe getestet (Kleinwächter et al., 2010). Nach bisherigen Erkenntnissen werden die Buhnen ihrer 
hydraulischen Regulierungswirkung überwiegend gerecht und halten auch typischen Belastungen sehr gut 
stand. Ob und in welchem Umfang die Totholzbuhnen zu einer Verbesserung des ökologischen Zustandes 
beitragen können, soll in mehrjährigen Erfolgskontrollen untersucht werden. 
  
4 Fazit 
Verschiedene Organismengruppen aber auch Arten innerhalb eines Taxons können verschiedene z. T. 
gegensätzliche Umweltansprüche aufweisen. Vor jeder Maßnahme sollte daher ihm Rahmen einer 
Leitbilddefinition ermittelt werden, welche biotischen und abiotischen Naturraumcharakteristika zu 
berücksichtigen, zu schützen oder zu entwickeln sind. An Binnenwasserstraßen gehört dazu eine genaue 
Analyse des Standortpotenzials sowohl aus hydraulischer als auch aus ökologischer Sicht. 
 
Über die Wirkweise technisch-biologischer Bauweisen gegenüber rein technischen Ufersicherungen geben 
mehrjährige Erfolgskontrollen Auskunft, da sie den Ablauf der faunistischen Besiedlungen dokumentieren. 
Als Vergleich zu den Versuchsstrecken werden neben der Istzustandsanalyse auch Referenzstrecken 
herangezogen. Nach bisherigen Kenntnissen aus Fallstudien zu alternativen Ufersicherungen hängt der 
Grad der ökologischen Aufwertung aus Sicht der Fauna von der Flächengröße und der Vernetzung mit 
angrenzenden aquatischen und terrestrischen Lebensräumen ab. Positiv wirken sich umliegende Areale mit 
einem hohen Besiedlungspotenzial für die Zielarten aus. Im Rahmen der wasserwirtschaftlichen 
Unterhaltung kann die regelmäßige Anwendung von alternativen Ufersicherungsmaßnahmen entlang eines 
Flussabschnittes zur Verbesserung der Gewässerstrukturgüte und der ökologischen Durchgängigkeit auch 
im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie beitragen. Pilotstudien mit einem methodisch fundierten Monitoring 
dienen dazu, Wissenslücken zu schließen und langfristig Handlungsempfehlungen für ein Ufermanagement 
zu formulieren, in dem wirtschaftliche, hydraulische und ökologische Anforderungen gleichermaßen 
Berücksichtigung finden.  
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Alternative Ufersicherungen: Die Versuchsstrecke Stolzenau – Bilanz nach 20 
Jahren 
 
Bernd Meyer, Wasser- und Schifffahrtsamt Verden 
 
 
1 Einleitung 
In der im Jahr 2000 erlassenen EG-Wasserrahmenrichtlinie haben sich die Mitgliedsstaaten der 
Europäischen Gemeinschaft dazu verpflichtet, alle Oberflächenwasserkörper zu schützen, zu verbessern 
und zu sanieren mit dem Ziel, spätestens 15 Jahre nach Inkrafttreten dieser Richtlinie einen guten Zustand 
bzw. ein gutes ökologisches Potenzial und einen guten chemischen Zustand der Oberflächengewässer zu 
erreichen. [4] 
 
Seit der am 1. März 2010 in Kraft getretenen Novellierung des Wasserhaushaltsgesetzes ist der Bund als 
Eigentümer verpflichtet, die Bundeswasserstraßen auch in wasserwirtschaftlicher Hinsicht zu unterhalten, 
soweit Landesrecht keinen anderen Träger der Unterhaltungspflicht vorsieht. Für die Wasser- und 
Schifffahrtsverwaltung sind damit eine Erweiterung des Aufgabenspektrums und eine neue Verantwortung 
im Rahmen der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie an den Bundeswasserstraßen verknüpft. [2] 
 
Als Mittel zur Umsetzung dieser Verpflichtung wurde vom Bundesministerium für Verkehr, Bau und 
Stadtentwicklung im Juli 2010 das „Rahmenkonzept Unterhaltung – Verkehrliche und wasserwirtschaftliche 
Unterhaltung der Bundeswasserstraßen“ für die WSV eingeführt. Im Mittelpunkt steht dabei das Ziel, „die 
Bundeswasserstraßen nicht nur als leistungsfähige Verkehrsachsen zu erhalten und weiter zu entwickeln, 
sondern auch als Lebensräume für Menschen, Tiere und Pflanzen zu begreifen und umweltfreundlich zu 
gestalten. Dabei sind die Voraussetzungen für eine wirtschaftliche und konkurrenzfähige Schifffahrt bei 
gleichzeitiger Erfüllung der Umweltanforderungen zu gewährleisten und die positiven Umwelteffekte des 
Systems Schiff/Wasserstraße auszubauen“. [2] 
 
Doch schon lange vor Inkrafttreten der Wasserrahmenrichtlinie war die WSV bestrebt, die 
Bundeswasserstraßen als Verkehrswege umweltverträglich und mit möglichst geringen negativen 
ökologischen Auswirkungen zu gestalten und zu betreiben. So wurde auf Initiative des WSA Verden in 
einem gemeinsamen Forschungs- und Entwicklungsvorhaben der BAW und der BfG im Jahre 1988/89 die 
Versuchsstrecke Stolzenau/Weser zur Untersuchung alternativer technisch-biologischer Ufersicherungen an 
Binnenwasserstraßen errichtet. 
 
2 Lage und Umfeld der Versuchsstrecke Stolzenau 
Die Versuchsstrecke Stolzenau/Weser liegt am rechten Ufer der Weser bei Strom-km 242. Sie befindet sich 
in der Stauhaltung Landesbergen der durch 7 Staustufen regulierten Mittelweser. Für Betrieb und 
Unterhaltung des 141 km langen Mittelweserabschnittes zwischen Weser-km 213,0 bei Minden und km 
354,19 bei Bremen ist das Wasser- und Schifffahrtsamt Verden mit seinen etwa 250 Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeitern zuständig. 
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Bild 1: Zuständigkeitsbereich des WSA Verden 
 
Die Mittelweser ist der Wasserstraßenklasse IV für das 1.350-t-Europa-Schiffe zugeordnet. Durch die 
aktuelle Mittelweser-Anpassung erfolgt derzeit der Ausbau zur Wasserstraße der Klasse Va mit einer 
Ausbautiefe von 2,80 m abgeladene Europaschiff sowie – mit Einschränkungen – für das 
Großmotorgüterschiff GMS mit 110 m Länge und 11,40 m Breite und das ÜGMS mit bis zu 135 m Länge. 
 
Über die Mittelweser werden jährlich rd. 7,5 Mio to Güter transportiert. Bei den Frachten handelt es sich im 
Wesentlichen um Sand und Kies mit ca. 63 %, Futtermittel mit ca. 16 % und Kohle mit ca. 10 %. Die 
Schleusen der Mittelweser wurden 2009 im Durchschnitt von 6.586 Schiffen – ohne Sportboote – passiert. 
[3] 
 
Durch den Ausbau der Mittelweser wird eine Steigerung des Güteraufkommens auf ca. 9 Mio t pro Jahr 
erwartet. [5] 
 
In ihrem gemeinsamen Bericht „Untersuchungen zu alternativen technisch-biologischen Ufersicherungen an 
Binnenwasserstraßen“ vom Oktober 2008 [1] beschreiben BAW und BfG die Ausgangssituation und die 
errichtete Ufersicherung, die durchgeführten Messungen und Untersuchungen sowie die daraus gezogenen 
Schlussfolgerungen und Empfehlungen wie in Folgendem beschrieben. 
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Bild 2: Güterumschlag auf der Mittelweser 
 
3 Beschreibung der Maßnahme 
Am rechten Ufer der Weser zwischen Strom-km 241,55 und km 242,3 wurden in Zusammenarbeit mit der 
BfG und der BAW 1988/1989 vom WSA Verden auf einer Strecke von 750 m verschiedene alternative 
Ufersicherungssysteme eingebaut. Die Strecke ist im oberstromigen Bereich durch einzelne Buhnen 
gegliedert. Im unterstromigen Bereich war das Ufer auf einer Länge von 450 m durch eine Böschung aus 
Wasserbausteinen gesichert. Das angrenzende Gelände wurde als Weideland genutzt mit allen 
entsprechenden Belastungen für die Uferböschung wie Viehtränke und Viehvertritt. 
 
 
Bild 3: Ausgangszustand der Versuchsstrecke: Weidenutzung bis ans Ufer (18.08.1988) 
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Diese Strecke wurde in verschiedene Abschnitte gegliedert und ganz unterschiedlich gestaltet:  
– Innerhalb der vorhandenen Buhnenfelder wurde die Uferlinie durch Uferabgrabungen neu ausgebildet 
und ein unregelmäßigerer Uferlinienverlauf hergestellt. Die Steinschüttungen wurden z. T. entfernt und 
die Uferböschung auf 1:7 abgeflacht. Durch vorgelagerte Steinwälle wurden Fachwasserzonen mit 
Kies- oder Totholz-Faschinen angelegt. Es erfolgten Initialbepflanzungen mit Schilf und Seggen oder 
mit Weidensteckhölzern  
– Außerhalb der Buhnenfelder wurde die Steinschüttung in zwei Bereichen entfernt, die ursprüngliche 
Böschungsneigung von 1:3 aber beibehalten. Diese Bereiche wurden mit Vegetationsgewebe mit 
Schilf- und Seggenpflanzung bzw. mit Spreitlagen aus ausschlagfähigen Weidenästen gesichert.  
– In den Bereichen außerhalb der Buhnenfelder, in denen die vorhandene Uferböschung samt 
Wasserbausteinen unverändert beibehalten wurde, erfolgte der ergänzende Einbau von Totholz-
Faschinen mit Schilf- und Seggenpflanzungen sowie die Anpflanzung von Weiden-Steckhölzern bzw. 
einer Erlenreihe. 
 
 
Bild 4: Die Versuchsstrecke zwischen km 241,550 und 242,300 mit den Planungsabschnitten 
 
4 Begleitung der Maßnahme durch BAW und BfG 
Während und nach der Bauphase wurde die Maßnahme umfassend von der BfG und der BAW begleitet: 
 
Zunächst wurden die technischen Randbedingungen wie Baugrund, Grundwasser und Ufergeometrie, 
Schifffahrt sowie Hydrologie und Flusshydraulik betrachtet. 
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In einem zweiten Schritt wurden die schiffserzeugten hydraulischen Belastungen durch Vor-Ort-Messungen 
ermittelt und hinsichtlich Flottenstruktur, Schiffsgeschwindigkeiten, Uferabstände, Wellenhöhen etc. 
ausgewertet. Aus den Ergebnissen und den Erkenntnissen aus der Betrachtung der technischen 
Randbedingungen wurden die maßgeblichen hydraulischen Belastungen am Ufer abgeleitet. 
 
In weiteren Untersuchungen wurden die Vegetationsentwicklung in der Versuchsstrecke durch 
Zustandserhebungen im Jahr der Fertigstellung und danach in den Jahren 1992, 1999, 2005 und 2006 
begleitet sowie die Entwicklung der Fauna in den Bereichen Avifauna, Fische und Makrozoobenthos 
bewertet. 
 
 
Wasserspiegelanspannung vor dem Bug
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= Rollbrecher
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Rück-
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Bild 5: Schiffserzeugte Wellen im Wesel-Datteln-  Bild 6: Typischer Brutvogel (Teichrohr-
Kanal bei einer Versuchskampagne  sänger)der Schilfvegetation  
  am Weserufer bei Stolzenau 
 
5 Fazit/Beurteilung der Maßnahme durch die BAW und BfG 
In ihrem gemeinsamen Untersuchungsbericht resümieren BAW und BfG: 
– „Der Umbau von der technischen zur technisch-biologischen Ufersicherung ist in der Versuchsstrecke 
erfolgreich verlaufen. Fast alle durchgeführten Pflanzmaßnahmen haben sich so entwickelt, dass 
heute ein sehr guter Erosionsschutz für die Uferböschungen gegeben ist.“  
– „Der hohe naturschutzfachliche Gesamtwert der Versuchsstrecke liegt in ihrer Habitatvielfalt, die 
diejenige benachbarter Flächen klar übertrifft.“ 
– „Durch die alternative Ufersicherung wird an der Weser eine bessere tierökologische Bewertung 
erreicht.“ 
– „Die geböschten Ufer im Bereich der Versuchsstrecke sind unter den bisher vorherrschenden 
hydraulischen Belastungen infolge Schifffahrt und natürlicher Flussströmung dauerhaft stabil. Das 
heißt, mit der im Unterwasserbereich verbliebenen Steinschüttung und den technisch-biologischen 
Ufersicherungsmaßnahmen im Böschungsbereich oberhalb etwa von MW ist ein guter Uferschutz 
gegeben.“ 
 
 
- 73 - 
Bundesanstalt für Wasserbau  Kolloquium „Alternative technisch-biologische 
Bundesanstalt für Gewässerkunde  Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen 
  Wirkungsweise, Belastbarkeit, Anwendungsmöglichkeiten 
 26. Oktober 2010, Hannover 
6 Einschätzung des zuständigen Unterhaltungsamtes und des Außenbezirkes 
Die Errichtung der Ufersicherungen der Versuchsstrecke hat seinerzeit etwa 172.000 Euro gekostet. Bei 
750 m Gesamtlänge entspricht dies Kosten von ca. 230 Euro/m. Durch die Maßnahmen wurde im 
Wesentlichen der Uferbereich oberhalb des hydrostatischen Staus umgestaltet. Die unter Wasser liegenden 
ursprünglichen Steinschüttungen wurden nicht durchgehend verändert. Daher können im Kostenvergleich 
mit herkömmlichen Bauweisen nicht die Kosten für ein komplettes Deckwerk veranschlagt werden. Nach den 
Erfahrungen aus dem Unterhaltungsbetrieb des WSA sind die Kosten für die alternative Bauweise 
gegenüber dem Regelaufbau eines Deckwerkes nach MAR aber nur unwesentlich höher. 
 
Unterhaltungsaufwand für die alternative Ufersicherung ist nach Angaben des zuständigen Außenbezirkes in 
dem letzten Jahre nicht angefallen. Gegenüber vergleichbaren Abschnitten mit herkömmlicher Ufersicherung 
war der Aufwand in etwa gleich. Bei der Unterhaltung der Versuchsstrecke wird aber zukünftig ein höherer 
Aufwand an Gehölzpflege erforderlich sein. 
 
Die alternative Ufersicherung erfüllt eindeutig die Anforderungen an den Uferschutz in diesem Uferabschnitt 
ebenso wie ein klassisches Schüttsteindeckwerk. Diese Methode der Ufersicherung ist in vielen 
vergleichbaren Uferabschnitten anwendbar.   
 
7 Perspektiven 
Insgesamt haben sich die in der Versuchsstrecke angewandten Bauweisen für alternative Ufersicherungen 
aus Sicht des WSA Verden bewährt. Dort, wo es die durch die Schifffahrt erzeugten hydraulischen 
Verhältnisse zulassen, sind sie eine gute Alternative zu herkömmlichen Uferdeckwerken aus Schüttsteinen. 
 
Im Rahmen der Unterhaltung durch die Außenbezirke des WSA werden schon jetzt auch an vielen anderen 
Stellen wie z. B. beim Uferschutz an der Aller bei km 35,02 linkes Ufer oder ebenfalls an der Aller bei der 
Stabilisierung einer ehemaligen Wendestelle bei km 109 rechtes Ufer alternative Lösungen zur 
Ufersicherung angewandt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 7: Bau eines alternativen Leitwerkes bei Aller-km 35,02 linkes Ufer 
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Auch im z. Z. laufenden Mittelweserausbau haben ökologische Ufersicherungsbauweisen in den 
Uferrückverlegungsabschnitten Eingang gefunden. Dort sind sie in den Planfeststellungsverfahren sogar als 
Ausgleichsmaßnahmen in der Eingriffsbilanzierung  berücksichtigt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 8: Leitwerk in alternativer Bauweise bei Aller-km 109 rechtes Ufer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 9: Mittelweseranpassung, Deckwerk mit ökologisch gestalteter Uferberme  
 
Nach unserer Einschätzung werden alternative technisch-biologische Ufersicherungen insgesamt eine 
zunehmend größere Rolle bei der an den Zielen der Wasserrahmenrichtlinie orientierten 
wasserwirtschaftlichen Unterhaltung der Bundeswasserstraßen spielen. 
 
Für die Zukunft würden wir vom WSA Verden uns – vielleicht in Ergänzung zu Abschnitt 7 des MAR – einen 
Katalog mit technisch-biologischen Regelbauweisen für bestimmte Belastungsfälle wünschen. Dieser 
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Wunsch scheint durch die Bundesanstalten bereits aufgenommen zu sein, wenn es Abschnitt 13 der 
Untersuchung heißt: “Am Schluss werden die wichtigsten Ergebnisse in allgemeine Empfehlungen für die 
Anwendung technisch-biologischer Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen einmünden, die für den 
planenden Ingenieur der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung eine sichere Grundlage für die Planung und 
Ausführung von Baumaßnahmen im Rahmen von Neu- und Ausbauvorhaben sowie Unterhaltungs- und 
Sanierungsmaßnahmen darstellen wird.“ 
 
Literatur: 
[1] „Untersuchungen zu alternativen technisch-biologischen Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen, Teil 
2 Versuchsstrecke Stolzenau/Weser“ BAW-BfG 2008 
[2] „Rahmenkonzept Unterhaltung – Verkehrliche und wasserwirtschaftliche Unterhaltung der 
Bundeswasserstraßen“ BMVBS 2010 
[3] „Verkehrsaufkommen und Verkehrsströme auf den Bundeswasserstraßen im Geschäftsbereich der 
WSD Mitte 2009 (Verkehrsbericht 2009)“ Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mitte   
[4] „RICHTLINIE 2000/60/EG DES EUROPÄISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 23. Oktober 
2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens für Maßnahmen der Gemeinschaft im Bereich der 
Wasserpolitik“ 
[5] Nachtrag zum Entwurf-HU Anpassungsmaßnahmen an der Mittelweser vom 06.10.2008 
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Naturnahe Ufersicherungen in Kombination mit Schüttsteindeckwerken am Neckar 
 
Peter Geitz, Thomas Kusche, Freie Garten- und Landschaftsarchitekt BDLA 
Landschaftsarchitekturbüro Geitz & Partner GbR, Landschaftsarchitekten und Hydrologen, Stuttgart 
 
 
1 Einleitung 
Vor ziemlich genau 20 Jahren war auch in Deutschland die Zeit reif, größere Fließgewässer mit Hilfe 
ingenieurbiologischer Ufersicherungen zu revitalisieren. Die damals noch spärlichen, aber überwiegend 
guten Erfahrungen an kleineren Gewässern ermunterten zunehmend sowohl die Träger der Ausbau- und 
Unterhaltungslast als auch die Genehmigungsbehörden dazu, dieser „sanften“ Technologie trotz kaum  
möglicher Standardisierung und generell gültiger Berechenbarkeit Glauben zu schenken. Bis heute sind 
etliche, auch schwierige Bäche und Flüsse mit starken hydraulischen Beanspruchungen erfolgreich mit Hilfe 
ingenieurbiologischer Sicherungsbauweisen revitalisiert und haben teils mehrere harte Bewährungsproben 
erfolgreich bestanden. 
 
Anders ist noch die Situation bei den Ufern der Schifffahrtsstraßen. Das große Gefahrenpotenzial durch die 
schifffahrtsbedingten Wasserstandsschwankungen, wie Wellen, Sunk und Schwall, und große Skepsis 
gegenüber den biotechnischen Eigenschaften/Leistungen der Pflanzen für solche Einsatzzwecke 
verhinderten bis heute den Einzug der ingenieurbiologischen Bauweisen an den Ufern der Wasserstraßen. 
Wie einst an den nichtschiffbaren Flüssen müssen auch hier systematische Erfahrungen gemacht werden, 
mit deren Hilfe zuverlässig Einsatzbereiche definiert sowie Herstellungs- und Pflegeanleitungen erarbeitet 
werden können. Mit Einführung der europäischen Wasserrahmenrichtlinie wird die Forderung nach 
naturnäheren Uferbereichen an Schifffahrtsstraßen vom Gesetzgeber unterstrichen, die dazu notwendigen 
Entwicklungs- und Erprobungsprozesse für geeignete Methoden sind mittlerweile im Gange. 
 
In Baden-Württemberg wurden, besonders durch das Landesprogramm „Integrierende Konzeption 
Neckareinzugsgebiet“ (IKoNE) ausgelöst, jedoch schon seit einigen Jahren einzelne Projekte realisiert, die 
z. B. im Mündungsbereich revitalisierter Neckarseitengewässer ingenieurbiologische Ufersiche-
rungsbauwerke beinhalteten. Nachfolgend werden einige dieser Projekte aufgezeigt und kurz erläutert. 
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Elzmündung Mosbach/ 
Neckarelz 2001 
Bild 1: Projekte mit naturnaher Umgestaltung des Neckarufers  
Kartengrundlage: LUBW 2007 WRRL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uferwiesen Ludwigsburg 
Hoheneck 2009/10 
Zipfelbach Ludwigsburg 
Poppenweiler 1995/96 
Neckarufer bei der 
Schiffsanlegestelle 
Marbach 2008/09 
Stuttgart 
Ludwigsburg 
Heilbronn 
Mosbach 
Heidelberg 
Marbach 
Neckarufer Saugraben 
Stuttgart 2007/08 und 
2010
Körschmündung 
Deizisau 2006/07 
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Projekt: Elzmündung Mosbach/ Neckarelz 2001-2003 
 
 
Bild 2: Luftbild der Gesamtmaßnahme 2003 
Foto: IKoNE 2005 
 
In den Jahren 2001 – 2003 führte das Land Baden-Württemberg in Zusammenarbeit mit der Stadt Mosbach 
das IKoNE–Pilotprojekt „Naturnahe Umgestaltung von Neckar und Elz“ durch. Neben der Revitalisierung von 
fast einem Flusskilometer des Elzlaufes und der Anlage eines mehrfach gegliederten Seitengewässers 
wurde das Neckarufer im Bereich der Elzmündung und oberstrom auf etwa 250 m umgestaltet. 
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Bild 3: Modellierte steinig kiesige Uferbucht 
 
Entgegen der ersten Planung mit verschiedenen ingenieurbiologischen Sicherungsbauwerken wurden am 
Neckarufer mehrere flache Uferbereiche ausgebildet. Aufgrund der Neigung von 1:8 – 1:10 entschied man, 
keine Sicherungen auszuführen und das anstehende Kiesmaterial ohne weitere Maßnahmen zu belassen. 
 
 
Bild 4: Dieselbe Uferbucht nach sieben Jahren 
 
Sieben Jahre nach Fertigstellung hat sich eine flache, teilbewachsene Uferzone aus dem anstehenden 
Kiesmaterial herausmodelliert. Steilere Uferabbruchkanten aus Auelehmen, die etwa 4 – 6 m hinter dem 
Kiesufer anschließen, werden von den häufigen Hochwasserständen erodiert. 
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Bild 5:  Die Elzmündung nach Umbau 2003 
 
Die mit drei unterschiedlichen Fließarmen umgebaute Elzmündung ist auf Bild 5 zu sehen. Die Inselflanken 
wurden mit Strauchweiden in Steinwurf und Weidenspreitlagen gesichert. 
 
 
Bild 6:  Die Elzmündung nach 7 Jahren Entwicklungszeit 
 
Nach sieben Jahre ist der Bewuchs gut entwickelt und schützt sowohl bei den Hochwässern der Elz als auch 
die hereinlaufenden schiffsinduzierten Wasserspiegelschwankungen. 
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Bild 7:  Erosionsschäden unter der B 37 Brücke 2010 
 
Unter der Straßenbrücke der B 37 wurde ein Steinwurf eingebaut, der Mangels Belichtung und Feuchtigkeit 
im uferferneren Bereich ohne die bewehrende Wirkung vegetativer Sicherungen verblieb und daher erodiert 
wird. 
 
Projekt: Neckarufer bei der Schiffsanlegestelle Marbach 2008/2009 
 
Die Stadt Marbach führte anlässlich des Schillergedenkjahres 2009 unter anderem eine Uferumgestaltung 
im Bereich der Schiffsanlegestellen durch. Dazu wurde die bestehende Böschungssicherung aus 
kleinformatigen Betonplatten bis ca. 0,8 m unter Normalstau abgebrochen und mit einer flachen 
Steinschüttung ersetzt. In den Anschlussbereichen wurde eine Vollverklammerung, in den 
Übergangsbereichen eine Teilverklammerung durchgeführt. Vor der buchtartigen Abflachung wurden 
Lahnungsbauwerke zur Dämpfung der schiffsinduzierten Wasserspiegelschwankungen eingebaut. 
 
 
Bild 8: Die alte Ufersituation mit grasüberwachsen Betonplatten 
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Bild 9: Das freigelegte Ufer bei der Schiffsanlegestelle 
 
 
Bild 10: Die neu umgebaute und zugänglich gestaltete Uferbucht mit 3 inklinanten Lahnungsbauwerken 
Frühjahr 2009. 
 
 
Bild 11: Ein Hochwasser  ging kurz nach der Fertigstellung schadlos vorüber. Der Bewuchs entwickelt 
sich infolge der starken Nutzung im Jahr 2010 lückenhaft. 
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Projekt: Uferwiesen Ludwigsburg Hoheneck 2008/09 
 
Die Stadt Ludwigsburg realisierte in Zusammenarbeit mit dem Wasser- und Schifffahrtsamt Stuttgart die 
Umgestaltung der Uferwiesen in Ludwigsburg Hoheneck. Auf 350 m Länge wurde am linken Neckarufer der 
gesamte Steinverbau entfernt und ab der Fußvorlage durch ein nach GBB-Soft berechneten Deckwerk aus 
einer Steinschüttung LMB 10/60 ersetzt. Entsprechend dem nachfolgenden Uferverlauf wurden drei 
grundsätzlich verschiedene Übergänge des Deckwerkes an weiteren Ufer-/Sohlsicherungen hergestellt 
(siehe Typen 1 bis 3). 
 
 
Typ 1: Standardbauweise auf freier Strecke, dann jedoch mit einer Neigung 1:3 und unverklammert, 
hier Übergangsbereich auf steilere Böschungsneigung; Deckwerk teilverklammert, Neigung 1:2 
bis 1,0 m über WSP an Böschung hochgezogen 
 
 
 
Typ 2: Bereich auf freier Strecke; Deckwerk unverklammert, Neigung 1:3. Deckwerk endet unter 
Wasser mit herabgezogener rückwärtiger Sicherung gegen Auskolken. Hinterwasserbereich 
durch ingenieurbiologische Einbauten wie Lahnung geschützt. 
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Typ 3: Bereich auf freier Strecke; Deckwerk unverklammert, Neigung 1:3. Deckwerk endet knapp über 
Wasser an Insel, Inselbereiche mit Röhrichtmatten belegt bzw. der Sukzession überlassen 
 
 
Bild 12: Das vom Gehölzbewuchs freigelegte Neckarufer in Ludwigsburg Hoheneck von der Gaststätte 
„Uferstüble“ bis zur Schiffsanlegestelle 2008 
 
 
Bild 13:  Im direkten Vergleich zu Bild 12 die umgebaute Situation im Frühjahr 2010  
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Bild 14: Der landseitige Ausbruch der betonierten Uferböschung 2009 
 
 
Bild 15: Einbau des neuen Deckwerkes auf Filtervlies, hier bis 100 cm über die Normalstauwasserlage  
 
 
Bild 16: Deklinante Stummelfaschinen zur Habitatbildung am neuen Neckarufer 
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Bild 17: Austrieb einer Weidenspreitlage aus Salix purpurea oberhalb Deckwerk LMB 10/60 aus 
Steinwurf Neigung 1:3 
 
 
Bild 18: Austrieb von Uferröhricht im Hinterwasser in Buchten und auf Insellage zwischen Faschinen 
und Totholzstrukturen wie Totholzstämme, Wurzelstrünke 
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Projekt: Neckarufer Saugraben Stuttgart 2007/08 und 2010 
 
Die Stadt Stuttgart realisiert als Ausgleichsmaßnahme für den Bau des Sandfangs des Stuttgarter 
Hauptklärwerkes ein Neckarseitengewässer in Stuttgart-Hofen. Infolge des erst bei den Grabearbeiten im 
Uferbereich festgestellten desolaten Zustandes des rechtsseitigen Neckarufers wurde dieses durch das 
Wasser- und Schifffahrtsamt Stuttgart abgebrochen und durch ein 1:3 geneigtes Deckwerk aus einer 
Steinschüttung LMB 10/60 ersetzt (siehe Bild 21). Im direkten Uferbereich wurde die Böschungsneigung auf 
1:5 weiter reduziert und anstelle der LMB 10/60 Steine ein Gemisch aus LMB 5/40 und CP 90/250 
Schüttsteinen eingebracht. Lahnungsbauwerke in dichten Reihen schützen die dahinter im CP Deckwerk 
eingebrachten Schilfsoden (Phragmites australis) vor schiffsinduzierten Wasserspiegelschwankungen. 
 
 
 
Bild 19:  Blick auf die freigelegte Uferböschung, oberstromiger Bereich bereits teilweise abgebrochen 
 
 
Bild 20:  Ausbruch der Neckaruferböschung. Das dahinter liegende Seitengewässer ist bereits gut 
strukturiert und entwickelt sich rasch. 
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Bild 21: Profil im Bereich der freien Strecke; Deckwerk LMB 10/60 unverklammert, Neigung 1:3. Ab ca. 
60 cm Tiefe Neigungswechsel auf 1:6, Verwendung von Korngemisch CP 90/250 und LMB 5/40 
und Überschüttung mit Kies. Einbau von Lahnungen mit darunterliegender um 45° gedrehter 
Faschine, Hinterpflanzung mit Schilf 
 
 
Bild 22: Einbau der Pfahlreihen für die Lahnungsbauwerke im Sommer 2010 
 
 
Bild 23: Überblick über die Gesamtmaßnahme 2010 
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Uferumgestaltungen im Zuge des Mainausbaus 
 
Gerd Karreis, Wasserstraßen-Neubauamt Aschaffenburg 
 
 
1 Einleitung  
Seit mehr als zwanzig Jahren wird die Bundeswasserstraße Main auf die Bedürfnisse der modernen 
Binnenschifffahrt angepasst. Die Fahrrinne wird hierfür abschnittsweise vertieft und verbreitert, was in 
manchen Bereichen zu Uferabgrabungen führt. Während in der Vergangenheit die neuen Uferböschungen 
stets in Regelbauweise mit einer Böschungsneigung von 1:3 und einer Sicherung aus Wasserbausteinen 
hergestellt wurden, wird in den letzten Jahren immer mehr versucht, die neuen Uferböschungen naturnäher 
zu gestalten. Zwischenzeitlich gibt es entlang des Mains einige ungesicherte Uferabschnitte, die einen 
naturnahen Übergang zwischen Fluss und Ufer darstellen.  
 
2 Beispiele von Ufergestaltungen am Main 
Beispiel 1: Ufergestaltung im Wernfelder Bogen 
 
In der Nähe von Gemünden am Main war zur Kurvenaufweitung der Fahrrinne eine Uferzurücknahme auf 
fast einem Kilometer Länge erforderlich. Zur besseren Eingliederung des neuen Ufers in das Landschaftsbild 
und zur Kompensation der ökologischen Eingriffe wurde die Herstellung zweier Buchten geplant, welche 
einen geradlinigen Verlauf der Uferlinie unterbrechen und die Habitatstrukturen erweitern sollten. 
 
 
Bild 1:  Wernfelder Bogen kurz nach Fertigstellung 
 
Zur Sicherung der sandigen Ufer wurden vor die Buchten Parallelwerke aus Wasserbausteinen gelegt, 
welche vor allem den Wellenschlag der Schiffe weitgehend abbremsen sollten. Kurz nach Fertigstellung kam 
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es zu deutlich erhöhten Wasserständen, die aber noch keine Einstellung der Schifffahrt notwendig machten. 
So trat für einige Tage eine Situation auf, in der der Wellenschlag der Schiffe über die Parallelwerke hinweg 
lief und auf die frisch hergestellten Sandufer prallte; große Uferabbrüche waren die Folge. 
 
 
Bild 2:  Abbrüche des sandigen Ufers 
 
 
Bild 3:  Wernfelder Bogen sieben Jahre nach Fertigstellung 
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Der größte Teil des Sandes lagerte sich direkt am Fuße der Uferböschung hinter dem Parallelwerk ab und 
es entstand ein Sandstrand, welcher durch natürliche Sukzession langsam zuwuchs. Das Unterhaltungsamt 
beobachtete in den ersten Jahren die Entwicklung der Ufersituation und musste zunächst in geringem 
Umfang Unterhaltungsbaggerungen in der Fahrrinne durchführen. Zwischenzeitlich sind die Böschungen 
durch einen vorgelagerten Weidengürtel geschützt und weitgehend stabil. 
 
Beispiel 2: Ufergestaltung im Stadtgebiet Würzburg 
 
In der Stadtstrecke Würzburg war entlang eines durch Kleingärten genutzten Ufers eine Uferzurücknahme 
durchzuführen. Aufgrund der relativen Enge des Abschnittes musste die neue Uferböschung fast 
durchgehend in Regelbauweise ausgebildet werden. Allerdings wurde auf einem etwa 100 m langen 
Abschnitt die Gelegenheit genutzt, ein flach ausstreichendes, mit Kies und Steinen belegtes Ufer anzulegen. 
Aufgrund der geringen Böschungsneigung streicht der Wellenschlag hier sanft aus und das kiesig-steinige 
Substrat schützt vor Erosionen. 
 
 
Bild 4:  Bucht mit kiesig-steinigem Substrat 
 
Beispiel 3: Sicherung der Uferböschung durch Weidenspreitlagen 
 
In der Nähe von Ochsenfurt wurde im Unterwasser der Staustufe Marktbreit ein neuer Seitenarm des Maines 
als Ausgleichsmaßnahme angelegt. Die Sohle und der Wasserwechselbereich wurde mit kleinen 
Wasserbausteinen ausgelegt, die Uferböschungen blieben von Steinwurf frei. Zur Sicherung der im 
Hochwasserfall stark beanspruchten Böschungen kam eine Ufersicherung mittels Weidenspreitlagen zur 
Ausführung. 
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Bild 5:  Einbau der Weidenspreitlagen 
 
 
Bild 6:  Entwicklung der Weidenspreitlagen im ersten Jahr 
 
Die Weidengehölze entwickelten sich in den darauf folgenden Jahren sehr gut. Im Sommer 2009 trat 
aufgrund feucht-warmer Witterung plötzlich ein Rostpilz auf, der nahezu sämtliche Weiden befiel und der 
zum frühzeitigen Vertrocknen der Blätter führte. Im darauf folgenden Frühjahr trieben die Pflanzen aber 
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wieder kräftig aus. Ein Aufkommen von Weidenbäumen muss allerdings verhindert werden, damit die 
Sicherungsfunktion des Weidengehölzes aufrecht erhalten bleibt. Daher setzt das Unterhaltungsamt 
alljährlich einen anderen Abschnitt des Ufergehölzes auf den Stock. 
 
 
Bild 7:  Dettelbacher Bogen während der Bauausführung 
 
Bild 8:  Dettelbacher Bogen im ersten Jahr nach Fertigstellung 
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Beispiel 4: Ufergestaltung im Dettelbacher Bogen 
 
Bei Dettelbach am Main wurde eine Flusskurve zur Verbreiterung der Fahrrinne aufgeweitet. Da es sich um 
einen sehr langen Ufereingriff handelte, wurde versucht, die neue, hohe Uferböschung durch Buchten und 
Bermen zu strukturieren. Hierzu war es erforderlich, die Uferabgrabung weiter ins Land fortzuführen, um 
damit Raum zur naturnäheren Gestaltung des Ufers zu schaffen. (Bilder siehe vorhergehende Seite) 
 
Beispiel 5: Schutz des Ufers durch Parallelwerk 
 
Bei Sommerhausen wurde das Ufer zur Verbreiterung der Fahrrinne auf einer Länge von etwa einem 
Kilometer abgegraben. In Abstimmung mit der Gemeinde sollten Begegnungsmöglichkeiten für die 
Bevölkerung mit dem Main hergestellt werden. Es entstanden Buchten, deren Ufer im Schutz vorgelagerter 
Parallelwerke ungesichert bleiben konnten. 
 
 
Bild 9:  Geschützte Bucht bei Sommerhausen 
 
3 Ausblick 
Der Ausbau der Bundeswasserstraße Main macht an vielen Stellen Eingriffe in das bestehende Ufer 
notwendig. Diese Ufer sind meistens nach Regelprofil gestaltet und mit Wasserbausteinen befestigt, 
teilweise sogar gepflastert. Im Zuge des aktuellen Mainausbaus bieten sich nun Möglichkeiten, die neu 
herzustellenden Ufer naturnäher zu gestalten. Durch eine flachere Böschungsneigung kann häufig auf 
massive Böschungssicherungen verzichtet werden. Dies erfordert allerdings einen größeren Flächenbedarf 
und ist daher nicht überall möglich. Auch durch dem neuen Ufer vorgelagerte Parallelwerke kann häufig auf 
eine massive Sicherung der Uferböschung verzichtet werden. Hierdurch ergeben sich bessere ökologische 
Entwicklungsmöglichkeiten im Übergangsbereich zwischen Fluss und Aue. 
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Solche ungesicherten Böschungen sind erfahrungsgemäß unmittelbar nach ihrer Herstellung durch Erosion 
aufgrund von Wellenschlag und Hochwasser gefährdet. Mit aufkommender Vegetation festigt sich das Ufer 
immer mehr, bis sich schließlich die erforderliche Standsicherheit der Böschung einstellt. Wenn es gelingt, 
diese Entwicklungszeit durch vorübergehende Schutzmaßnahmen oder durch häufigere 
Unterhaltungsbaggerungen abzuwarten, entstehen an Bundeswasserstraßen neue, naturnähere 
Uferbereiche, die unter anderem den Zielen der Wasserrahmenrichtlinie Rechnung tragen. 
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Ergebnisse von Entsteinungsmaßnahmen am Rhein 
 
Dr. Jost Armbruster, Institut für Landschaftsökologie und Naturschutz Bühl, Bühl 
 
 
1 Einleitung  
Die Wasserqualität am Rhein ist durch den Bau vieler Kläranlagen und hohen Sicherheitsstandards für die 
Einleiter (v. a. in Folge der Sandoz-Katastrophe 1986) wieder gut genug für das Vorkommen von Lachsen 
und fast allen flusstypischen Fischarten, aber naturnahe Uferstrukturen für Mensch und Natur fehlen 
weitgehend. Am Oberrhein ist das Ufer häufig gepflastert und Fehlstellen werden kostengünstig mit 
Schüttsteinen ausgebessert. Fast auf der gesamten Oberrheinstrecke führt ein Unterhaltungsweg (der so 
genannte Leinpfad) der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung am Rhein entlang, damit Böschungen gepflegt, 
Markierungen für die Schifffahrt instand gehalten und bei Havarien Rettungskräfte von Landseite 
heranfahren können. 
 
Auf der anderen Seite werden die Anforderungen an eine ökologisch orientierte Unterhaltung des Rheins 
immer größer. Die Bundesländer sind gemäß der Wasserrahmen-Richtlinie (RL 2000/60/EG) in der Pflicht, 
bis 2015 das ökologisch gute Potenzial für den Rhein herzustellen. Das Programm 2020 zur nachhaltigen 
Entwicklung des Rheins der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins fordert u. a. die Erhöhung 
der Strukturvielfalt im Uferbereich auf 800 km Länge bis 2020, Entwicklung naturnaher Flussbettstrukturen 
durch Zulassen bzw. Förderung der Eigendynamik der Gewässersohle und Belassen von Kiesablagerungen 
außerhalb der Fahrrinne. Als Instrumente zur Zielerreichung sollen rheinabschnittsweise Pilotprojekte initiiert 
werden. 
 
Diese Überlegungen haben sich drei Einrichtungen des Naturschutzbund Deutschland e.V. (NABU) 2002 
zum Anlass genommen, um Ideen für die Verbesserung der ökologischen Situation auszuarbeiten und ein 
Verbundprojekt bei der Deutschen Bundesstiftung Umwelt einzureichen. Ziel des Projekts war es, kurzfristig 
umsetzbare Projekte durchzuführen und mittel- und langfristig umsetzbare voranzutreiben. Dabei fungierten 
die NABU-Einrichtungen als Katalysator für die Initiierung und Umsetzung der Projektideen. Acht Jahre 
später können sich die Erfolge sehen lassen. An sieben Stellen wurden die Uferbefestigung zurück- und ein 
Leitwerk ökologisch umgebaut. Für weitere Maßnahmen liegen Genehmigungen vor und einige Vorschläge 
wurden in LIFE+-Projekte aufgenommen. Für mehrere Maßnahmenvorschläge wurden Machbarkeitsstudien 
erstellt und wieder andere liegen erst als Entwürfe vor. Hintergrund dafür ist, dass die Realisierung sich 
unterschiedlich schwierig gestaltet und die Genehmigungsplanung unterschiedlich lange dauert. 
 
2 Erfolgskontrollen 
Bei allen umgesetzten Pilotprojekten wurden Erfolgskontrollen durchgeführt. Die Ufer wurden jährlich mit 
Nivelliergerät vermessen, die Vegetationsentwicklung nach der Methode von Braun-Blanquet dokumentiert 
und als Indikatorgruppe für den Uferbereich wurden Laufkäfer mit Bodenfallen und zeitbezogenen 
Handaufsammlungen erfasst. Dabei wurden jeweils zusätzlich befestigte Ufer als Referenzabschnitte für die 
revitalisierten Ufer untersucht, um aus dem Vergleich den Erfolg der Maßnahme abzuleiten. 
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3 Ergebnisse der Entsteinungsmaßnahmen 
3.1 Modellprojekt bei Mannheim 
An der nördlichen Peripherie Mannheims und wenige 100 Meter nördlich der Autobahnbrücke der A6 liegt 
das Naturschutzgebiet „Ballauf-Wilhelmswörth“ mit dem Altrheinzug „Ballauf“. Da der ehemalige Rheinarm 
bis 1995 nur unterstromig an den Rhein angebunden war, verlandete er zunehmend. Durch die ehemalige 
Gewässerdirektion wurde daher im Zuge von Verbesserungsmaßnahmen der Abflussverhältnisse im 
Rheinvorland dieser Altrheinzug oberstromig bis auf Mittelwasserniveau mit einer rauen Furt an das 
Rheingeschehen angeschlossen und ist seit 1995 an durchschnittlich 170 Tagen im Jahr durchflossen. 
Dadurch wurde eine unzugängliche Inselsituation in einem ökologisch hochwertigen Umfeld geschaffen. In 
der Folge wurde die Bewirtschaftung des Leinpfades eingestellt. Das relativ steile Ufer in leichter 
Gleithangsituation war bis März 2005 mit einer mehrere Meter dicken Steinschüttung gesichert (siehe Bild 1). 
Im Frühjahr 2005 wurden insgesamt 3.500 Tonnen Steine von der Wasserseite her entnommen, wodurch 
insgesamt Kosten von ca. 300 Euro/laufendem Meter entstanden sind. 
 
 
Bild 1:  Mit dicker Steinschüttung gesichertes Ufer bei Mannheim im Oktober 2003 
 
Nach der „Entsteinung“ hat sich infolge mehrerer Hochwasser im Anschluss an die Niedrigwasserlinie ein 
flaches, sandiges Ufer ausgebildet (siehe Bild 2). Landseitig sind lokal steile Abbrüche in der freigelegten, 
mehr als zwei Meter mächtigen Auelehmschicht entstanden. Die größten morphologischen Veränderungen 
wurden durch das Hochwasser im August 2005 bewirkt. Seither haben keine größeren Hochwasser 
stattgefunden und das Ufer wird zunehmend von Weiden und Pappeln über Wurzelbrut besiedelt. Insgesamt 
konnte eine deutliche Substratsortierung zwischen schluffigem, sandigem und kiesigem Substrat festgestellt 
werden. 
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Bild 2:  Ufer nach der Entsteinung bei Mannheim im September 2009 
 
Bis einschließlich 2007 wurden am Ballauf-Wilhelmswörth mit Handfängen viele Laufkäferarten der Roten 
Liste für Deutschland bzw. für Baden-Württemberg am revitalisierten Ufer gefangen (siehe Tabelle 1). Alle 
Arten, die am befestigten Ufer nachgewiesen wurden, sind weit verbreitet und nicht gefährdet. 
 
Tabelle 1: Laufkäferarten im revitalisierten Abschnitt und befestigten Abschnitt von Ballauf-Wilhelmswörth 
Rote Liste Befestigt Revitalisiert Wissenschaftlicher 
Artname Baden-
Württemberg* 
Deutschland** 2007 2007 
Agonum muelleri   X  
Bembidion 3 3  X 
Bembidion fasciolatum 2 3  X 
Bembidion femoratum    X 
Bembidion punctulatum  V  X 
Bembidion testaceum 3 V  X 
Bembidion tetracolum   X X 
Bembidion varium    X 
Carabus auratus   X  
Cicindela hybrida 3   X 
Paranchus albipes   X X 
* Trautner et. al. (1997) 
** Trautner et. al (2005) 
 
Vor der Revitalisierung wurden sieben bestandsgefährdete Arten prognostiziert, die als Ufer-/Roh-
bodenspezialisten das neue Ufer besiedeln sollten. Davon konnten bis Frühjahr 2009 vier Arten 
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nachgewiesen werden. Für die übrigen drei Arten müsste ermittelt werden, ob überhaupt Quellpopulationen 
in der Nähe existieren, von denen aus die neuen Flächen besiedelt werden könnten. 
 
3.2 Modellprojekt bei Rastatt 
Während auf der Insel des „Ballauf-Wilhelmswörth“ ausschließlich Steine entfernt wurden und das Ufer nun 
vollständig durch den Rheinabfluss geprägt werden kann, wurde vom Wasser- und Schifffahrtsamt Freiburg 
für ein Pilotprojekt nahe Rastatt eine Grundsicherung gefordert, um eine mögliche Erosion zu begrenzen. Im 
Frühjahr 2007 wurden zunächst vorhandene Pflaster- und Schüttsteine entnommen (siehe Bild 3) und das 
Ufer abgeflacht. Darüber wurde eine ca. 30 cm dicke Grundsicherung eingebaut und mit anstehendem 
Kiessand überdeckt. Die gewonnenen Steine wurden zur Sicherung des Mittelwasserbereichs und des neu 
angelegten Leinpfads wieder verwendet. Da das neue Ufer flacher ist und eine größere Oberfläche als das 
alte hat, mussten Steine zugekauft und von der Wasserseite eingebaut werden, so dass sich die Kosten auf 
1.100 Euro/laufendem Meter addierten. Als Folge konnte nur eine von zwei genehmigten Maßnahmen bei 
Rastatt realisiert werden. 
 
 
Bild 3:  Befestigtes Ufer nahe Rastatt im April 2005 
 
Das neu gestaltete Ufer hat sich bis heute in einem von Substratdynamik und Pioniervegetation geprägten 
halboffenen Zustand erhalten. Der größte Teil des Ufers ist immer noch vegetationsfrei oder vegetationsarm 
(siehe Bild 4) und durch Rollkies geprägt. Darüber hinaus haben sich einzelne Weiden und Pappeln auf 
lehmigen Bodenstellen angesamt, die bisher aber nicht höher als zwei Meter gewachsen sind. Der 
Unterhaltungsaufwand für die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung hat sich gegenüber dem vorherigen 
Zustand nicht verändert. Zum einen wird vermehrt angespültes Totholz entfernt, zum anderen musste bisher 
das Ufer nicht mehr gemäht werden. 
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Bild 4:  Das neu gestaltete Ufer nahe Rastatt im Juli 2009 
 
4 Erkenntnisse aus Modellprojekten 
Als Fazit für die Uferrevitalisierungen bleibt festzuhalten, dass: 
– erste Modellprojekte umgesetzt wurden, 
– sich die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung gegenüber Strukturverbesserung geöffnet hat, 
– langjährige Erfahrungen mit ungesicherten Versuchsstrecken fehlen, 
– bei Revitalisierungen zusätzliche Sicherungsmaßnahmen (z. B. überdeckte Steinschüttungen) 
gefordert wurden, 
– bisherige Revitalisierungsauflagen hohe Kosten mit sich bringen und auf langen Strecken kaum 
finanzierbar sind, 
– weitere Erfahrungen mit weniger stark gesicherten Versuchsstrecken gesammelt werden müssen. 
 
5 Literatur 
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Begrünung von Verbunddeckwerken am Oder-Havel-Kanal 
 
Dr. Volker Seidel, Ökon-Vegetationstechnik GmbH, Tangstedt 
 
 
1 Einleitung  
Wesentlich für die Erreichung des „guten Zustands/guten ökologischen Potenzials“ ist die Entwicklung der 
biologischen und morphologischen Durchgängigkeit der Gewässer. 
 
Bild 1:  Durchgängigkeit Vertikal:  Sohle – Lückensystem – Grundwasser 
   Längsverlauf: Drift, Wanderung 
   Querverlauf: Wasserwechselzone: Gewässer – Böschung – Aue 
 
Im Uferbereich heißt dies, Strukturen zu schaffen, die eine Durchgängigkeit vom Gewässer zur Aue und 
umgekehrt zulassen bzw. grundsätzlich standorttypische Uferstrukturen und entsprechende Lebensräume 
entwickeln. 
 
Eine Lösung ist hier im Bereich der Wasserwechselzone sicherlich die Schaffung von gewässerbegleitenden 
Röhrichtbereichen. 
 
2 Beispiel Oder-Havel-Kanal 
Am Oder-Havel-Kanal im Bereich Eberswalde wurden im Jahr 2007 im Bereich einer Aufweitung, also nicht 
direkt wellenexponiert, Röhrichtgabionen eingesetzt. 
Bild 2: Schnitt durch eine Röhrichtgabione. 
Steine (CP 45/125), Verfüllung der Hohlräume, Bepflanzung mit einer Röhrichtmatte 
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Grundlage sind hier die Drahtkammern einer Flussmatratze. Diese wurde mit einer Kokosmatte ausgekleidet 
und mit einer Mischung aus Steinen, Splitt und feineren Substraten verfüllt. Danach wurde eine 
Röhrichtmatte aufgebunden. 
 
                   
Bild 3 und 4: Einbau der Röhrichtgabionen im Jahr 2007 
 
             
Bild 5 und 6: Entwicklung im Jahr 2008 und 2010 
 
3 Grundsätzliche Fragen zur Ausführung und zur Pflanzenentwicklung 
Man kann grundsätzlich bei der Verwendung von Vegetativen Deckwerken/Röhrichtgabionen/ 
Steinmatratzen unterscheiden: 
a) Vorbegrünte Systeme (s. Beispiel Lauenburg unten); d. h. die Deckwerke sind schon durchwurzelt. 
b) Deckwerke, bei denen Steine und feinere Substrate vor dem Einbau gemischt werden; mit 
nachträglicher Bepflanzung mit einer Röhrichtmatte. D. h., hier ist das Deckwerk noch nicht durchwurzelt 
(s. Beispiel Oder-Havel-Kanal). 
c) Deckwerke, die nachträglich eingeschlämmt werden und dann bepflanzt oder der Sukzession 
überlassen. 
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Im Folgenden werden diese Ausführungsformen an Hand von Beispielen dargestellt und eingeschätzt. 
 
Am Beispiel Schleuse Lauenburg 
            
Bild 7 und 8 und 9: Schleuse bei Lauenburg: Vegetatives Deckwerk, beim Einbau, 
   1 Jahr nach dem Einbau und 3 Jahre nach dem Einbau 
 
Hier zeigt sich, dass – trotz vorbegrünter und durchwurzelter Deckwerke – eine ausreichende 
Wasserversorgung nicht gegeben ist. Die Pflanzen entwickeln sich zurück. Wenn dies eintritt, zeigt sich ein 
grundsätzliches Problem dieser Methode: Denn wenn die Pflanzen ausfallen oder sich auf Grund der 
Beanspruchung nur unzureichend entwickeln, bieten sie keinen flächigen Schutz für die darunterliegenden 
feineren Substrate. Die organische Matte, die einen temporären technischen Filter darstellt, baut sich 
ebenfalls ab und verliert die Funktion. 
 
Wenn nun die feineren Substrate (und womöglich auch die Kiese) abgeschwemmt werden, verlieren auch 
die einzelnen Steine den Halt und die Struktur des Baukörpers geht verloren. Dies wird bei dem Beispiel 
oben nicht zu einem Problem führen, aber bei stärkeren hydraulischen Belastungen kann sich das Deckwerk 
als solches auflösen. 
 
Hier scheint die Verwendung von Steinmatratzen, bei denen durch die Verfüllmethode die einzelnen Steine 
schon so stark miteinander verzwickt werden, dass sie sich auch bei hohen Belastungen nicht mehr 
bewegen können, geeigneter; oder zumindest die standardmäßige Verlegung von Flussmatratzen. Diese 
werden dann nachträglich mit Substrat eingeschlämmt und dann der Sukzession „überlassen“ oder 
zielgerichtet bepflanzt. Bei einem Ausfall der Pflanzen würde das Deckwerk als solches stabil bleiben. 
 
Am Beispiel Elbe – Neufelder Deich bei Brunsbüttel 
Nachträgliches Einschlämmen von Flussmatratzen und Abdeckung mit Röhrichtmatte. Auch hier sind die 
Wellen der Schifffahrt nicht das Problem; es besteht aber eine starke Belastung bei Sturmfluten. 
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Bild 10 und 11: Einschlämmen/Verfüllen und Auflegen der Röhrichtmatten im Jahr 2002 
 
 
           
Bild 12 und 13: Entwicklung der Röhrichtmatten im Jahr 2003 und 3 Jahre später. 
 
Hier ist durch kontinuierlichen Überstau bei Flut die Wasserversorgung optimal. Begrenzender Faktor ist die 
Länge des Einstaus. 
 
Am Beispiel Canal der Roubaix/Nordfrankreich: 
Einbau von Flussmatratzen, anschließende Übererdung im Bereich der Wasserwechselzone und 
Bepflanzung mit Röhrichtmatten.  
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Bild 14 und 15: Einbau im Jahr 2007, Entwicklung 1 Jahr danach. 
 
An diesem Kanal verkehren nur Hausboote; die Beanspruchung ist moderat. Die kontinuierliche Benetzung 
der Röhrichtmatten ist eher positiv zu bewerten. Die Pflanzen konnten sich gut entwickeln. 
 
Am Beispiel Zufluss zum Main bei Miltenberg: 
Nachdem das Hochwasser 2007 und 2008 große Schäden verursacht hat, wurde die Böschung im 
Unterwasserbereich mit einer Steinschüttung, darüber mit Steinmatratzen gesichert: 
 
                     
Bild 16 und 17: Einbau der Steinmatratzen im Herbst 2008, übererdete Böschung einen Monat später 
 
           
Bild 18 und 19: Im Sommer 2009 und 2010 
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Man sieht, dass die Entwicklung der Pflanzen in der Wasserwechselzone erst verspätet einsetzt. Zunächst 
mussten sich die Hohlräume zwischen den Steinen zusetzen, um dadurch den Pflanzen eine Entwick-
lungsmöglichkeit zu geben. 
 
5 Schlussfolgerungen 
Die Begrünung von Deckwerken ist möglich. Die Verwendung von Fluss- bzw. Steinmatratzen erlaubt die 
Verwendung kleinerer Steine. Die Verfüllung der Hohlräume (zielgerichtet oder spontan durch 
Sedimentation) bildet die Grundlage für die Entwicklung der Pflanzen. 
 
Die Grenzen der Pflanzenentwicklung liegen in der hydraulischen Belastung (wann ist der Stress für die 
Pflanze zu hoch?) und in einer ausreichenden Wasserversorgung (Unterbau, Wasserstandsschwankungen). 
Die Aussagen hierzu – gerade auch in der wechselseitigen Beeinflussung – sind nur für den jeweils 
konkreten Standort zu treffen. 
 
Ist der Anwuchs und die Etablierung der Pflanzen nicht sicher, sollte zunächst die technisch Sicherheit des 
Bauwerks gewährleistet sein. 
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Eine Flachwasserzone an der Spree – Ausführung und Monitoring 
 
Heide Bogumil, WNA Berlin 
 
 
1 Veranlassung 
Die hier zu erörternde Flachwasserzone liegt am Unterlauf der Spree ca. 5 km vor der Einmündung in die 
Havel mitten im Stadtgebiet von Berlin im Stadtbezirk Spandau. Sie wurde als Ausgleichsmaßnahme im 
Zuge des Neubaus der Schleuse Charlottenburg ausgeführt. Die Schleuse Charlottenburg ist eine von 
sieben Schleusen im Berliner Gewässersystem und wurde im Rahmen des Projektes 17 in einem Durchstich 
mit einer 115 x 12,5 m großen Kammer unterhalb der Wissell-Hochbrücke (Stadtautobahn) neu errichtet. Mit 
dieser Baumaßnahme wurde außerdem eine neue westliche Zufahrt (ca. 1,5 km) in einem zweiten 
Durchstich, an dessen Westufer die Flachwasserzone liegt, geschaffen. 
 
     
Bild 1:  Übersicht des Berliner Gewässersystems Bild 2: Luftbild 
   (Blickrichtung Westen) 
 
Die neue Schleuse einschließlich der westlichen Zufahrt wurde im Jahr 2003 eröffnet. Die Flachwasserzone 
ist eine von zahlreichen Kompensationsmaßnahmen des Landschaftspflegerischen Begleitplans. Ziel ist die 
Schaffung eines naturnahen Uferlebensraumes und die Verbesserung der Gewässerstruktur zur Erhöhung 
der Selbstreinigungskraft der Spree sowie als Lebensraum für z. B. aquatische Wirbellose und Fische. 
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3 Monitoring 
3.1 Vegetationsaufnahmen der BfG 2005 
Im Frühsommer 2005 wurde von der BfG eine Vegetationsaufnahme im Bereich der Flachwasserzone (FZ) 
durchgeführt. Im Ergebnisbericht (BfG, 2005) wurde die Entwicklung eines „zufriedenstellenden“ 
Röhrichtbestandes sowie eines schmalen aber dichten Vegetationsstreifens im Bereich der Mittelwasserlinie 
festgestellt. Dabei konnten einige der gepflanzten Röhrichtarten (Schilf, Flatterbinse, Teichsimse) sowie 
etliche spontan auftretende typische Uferpflanzenarten (z. B. Flussampfer, Sumpfziest, Gliederbinse),  auch 
Rote-Liste-Arten wie Knäuelbinse und Borstige Moorbinse, nachgewiesen werden. Spontan angesiedelte 
junge Gehölze wie Schwarzerle und Bastard-Schwarzpappel sowie Wasserpflanzen (z. B. Wasserstern) 
wurden ebenfalls kartiert. Im Vergleich mit dem Ufer im Nahbereich (Trapezprofil) ist die FZ ein deutlich 
arten- und individuenreicher, abwechselungsreich strukturierter und insgesamt durch die Maßnahme deutlich 
aufgewerteter Uferbereich, dem eine positive Weiterentwicklung, u. a. aufgrund des Fehlens von 
konkurrenzstarken Neophyten, prognostiziert wurde. 
 
   
Bild 5: Bauzustand 2003 Bild 6: Entwicklungszustand 2005 
 
Für die zukünftige Anlage ähnlich gearteter Maßnahmen wurden folgende Empfehlungen gegeben: 
– geringere bis keine Ufersicherung 
– geringere bis keine Bepflanzung 
– möglichst flache Ufer insbesondere im Bereich der Mittelwasserlinie zur Röhrichtentwicklung oder 
Anlage einer Berme in diesem Bereich 
– unregelmäßig geschwungene Ufer mit unterschiedlichem Gefälle 
– Einkürzen der Wellenschutzwand zur Verbesserung des Landschaftsbildes  
 
3.2 Die Rolle der Flachwasserzone im PEWA-Projekt 
Was ist PEWA? Das PEWA-Projekt ist eine methodische Studie (Pottgiesser et.al., 2008) im Rahmen der 
Umsetzung der WRRL zur Herleitung des guten ökologischen Potenzials (GEP) und exemplarischen 
Anwendung an Wasserstraßen im Elbegebiet. Sie wurde im Auftrag des Landes Berlin (SenGesUmV) unter 
Beteiligung der WSV durch das „umweltbüro essen (ube)“ erarbeitet. Das GEP ist das Umweltziel nach 
WRRL für „erheblich veränderte“ (HMWB) und „künstliche“ Wasserkörper (AWB). Die Stadtspree, in der sich 
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die FZ befindet, ist als erheblich verändertes Gewässer ausgewiesen. PEWA verfolgt zur Herleitung des 
GEP das so genannte „Prager Verfahren“, das im Unterschied zum Verfahren nach HMWB-Leitfaden das 
GEP nicht indirekt aus der Ausprägung der Qualitätskomponenten im höchsten ökologischen Potenzial 
(MEP) ermittelt, sondern direkt über ökologische Verbesserungsmaßnahmen. 
 
Hierbei wurden zunächst die Landes- und Bundeswasserstraßen im Elbegebiet in Fallgruppen nach 
Gewässercharakteristik gruppiert. Im Anschluss erfolgte die Erarbeitung eines Katalogs sämtlicher 
ökologischer Verbesserungsmaßnahmen, die keine negativen Auswirkungen auf die Nutzung der 
Wasserstraßen haben. Aus diesem Maßnahmenstrauß wurden nun die ökologisch besonders wirksamen 
und kosteneffizienten Maßnahmen und Maßnahmenkombinationen ausgewählt und in einem nächsten 
Schritt die Wirkung dieser Maßnahmen auf die abiotischen Rahmenbedingungen (hydromorphologische und 
chemisch-physikalische) abgeschätzt. Auf der Grundlage der abiotischen Rahmenbedingungen wurden 
abschließend die biologischen Verhältnisse im GEP anhand der Qualitätskomponenten bezogen auf 
exemplarische Fallgruppen prognostiziert. 
 
Innerhalb dieses Prozesses wurde u. a. die FZ als Maßnahme ausgewählt und hinsichtlich der 
Qualitätskomponenten Fischfauna, Makrozoobenthos (aquatische Wirbellose), Makrophyten (Ufer- und 
Wasserpflanzen) und Phytoplankton (einzellige Pflanzen, Algen) in den Jahren 2006 und 2007 untersucht. 
Die FZ befindet sich in der Fallgruppe BW1 (Typausprägung 15_g) mit der Charakteristik  staugeregelte, 
urbane Bundeswasserstraße mit geringem aquatischen und landseitigen Raumpotenzial (Gewässertyp – 
sand- und lehmgeprägter Tieflandfluss) und wurde als ein Referenzlebensraum bewertet. Die 
Maßnahmewirkungen auf die Qualitätskomponenten Makrophyten und Fischfauna wurden als sehr effektiv 
und positiv eingeschätzt. Die Schutzstruktur der FZ  erwies sich für eine hohe natürliche Rekrutierung von 
Fischen in Wasserstraßen als förderlich. Es wurden hohe Fischdichten verschiedener Arten überwiegend 
Jungfische beobachtet. Im Bereich der Flachwasserzone haben sich im Vergleich zu den sonstigen 
Uferstrukturen (z. B. Trapezprofil) Röhrichte und aquatische Makrophyten (Wasserpflanzen) sehr gut 
entwickelt und sind noch arten- und individuenreicher als zum Zeitpunkt der BfG-Begutachtung 2005. 
 
Aus dieser und anderen Untersuchungen wurde eine allgemeine Bewertungsmatrix für die 
Qualitätskomponente Makrophyten bezogen auf die Fallgruppe BW1 entwickelt, die zur Erreichung des GEP 
anhand der Parameter Gesamtdeckung der Röhrichte (Helophyten) und aquatischen Makrophyten sowie der 
Wuchsformen- und Artenzahl der aquatischen Makrophyten einen Maßstab setzt.  
 
Für die weitere Ausbauplanung (VDE 17) in Berlin, deren Bereiche sich insgesamt in der Fallgruppe 
BW1(Typ 15_g) befinden, haben diese Ergebnisse großen praktischen Wert. So würde es bedeuten, dass 
bei Anlage derartiger und weiterentwickelter Flachwasserzonen mit einem Deckungsgrad an Röhrichten und 
Wasserpflanzen von 2 – 5 % bezogen auf die Lauflänge des Gewässers ein wesentlicher Beitrag zur 
Erreichung des GEP geleistet wird. Übersetzt für den noch zu überplanenden ca. 5 km langen 
Spreeabschnitt mit einer durchschnittlichen Gewässerbreite von 50 m,  müssten auf einer Länge von 1 – 
2,5 km ca. 5 m breite Flachwasserzonen geplant werden.  
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Tabelle 1: (Tabelle 46 aus (Pottgieser et.al., 2008) - Parameter zur Ermittlung des guten ökologischen 
Potenzials der Fallgruppen BW1 und BW6 in der Typausprägung 15_g auf Grundlage der 
Makrophyten. GEP = gutes ökologisches Potenzial, GES = guter ökologischer Zustand, HES = 
sehr guter ökologischer Zustand 
 GEP BW1 15_g 
GEP 
BW6 15_g GES HES 
Gesamtdeckung 
Helophyten [%] 2 - 5 % 2 - 5 % > 5 % > 5 % 
Gesamtdeckung 
aquatischer 
Makrophyten [%] 
2 - 5 % 5 - 10 % 10 - 20 % > 20 % 
Wuchsformenzahl ohne 
Helophyten 4 4 5 6 
„Gütezeiger“ 0 0 1 2 
 
3.2 Weitere Monitoringprojekte 2009 
Im Rahmen einer Doktorarbeit („Evaluierung alternativer Uferverbauungsformen in urbanen Gewässern“, 
Arnd Weber, Leibnitz-Institut für Geoökologie und Binnenfischerei) wurde die Flachwasserzone im 
vergangenen Jahr erneut untersucht. Dazu wurden u. a. die Sauerstoffverhältnisse im Flachwasserbereich 
erfasst. Es wurden im Hochsommer Sauerstoffdefizite (< 10 % Sättigung) in den strömungsberuhigten 
Bereichen festgestellt. Ursache dafür ist wahrscheinlich eine ungenügende Durchströmung dieser Bereiche. 
Die dort festgestellte Verschlammung (um 30 cm) und starke Verkrautung würden diese Annahme 
untermauern.  Daraus ergeben sich weitere bauliche Verbesserungsvorschläge für die Flachwasserzone, 
wie: 
– Verbesserung der Durchströmbarkeit durch zahlreichere Absenkungsbereiche in der 
Wellenschutzwand und /oder Entnahme der strömungsberuhigenden Steingabionen, 
– Variation der Wassertiefen und Wasserbreiten von Flachwasserbereichen. 
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Bild 7:  Zustand Juni 2009 Bild 8:  Zustand August 2009 
 
4 Fazit 
Es wurde eine funktionale, floristisch gut entwickelte, strömungsberuhigte und ökologisch wirksame 
Flachwasserzone errichtet. Bauliches Verbesserungspotenzial konnte aufgrund des Monitorings identifiziert 
werden und fließt in die weitere Planung mit ein. Die Errichtung von Flachwasserzonen im Uferbereich sind 
sehr geeignete Maßnahmen im urbanen Stadtgebiet zur Erreichung des guten ökologischen Potenzials als 
Umweltziel der WRRL. 
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DWA- und PIANC-Aktivitäten zu alternativen Ufersicherungen 
 
Prof. Dr. Bernhard Söhngen, BAW Karlsruhe 
 
 
Die Ergebnisse der PIANC-INCOM WG 27, die im PIANC-Report No. 99, 2008: „Considerations to reduce 
environmental impacts of vessels“ publiziert wurden, zeigten, dass zwar ein umfangreiches Wissen zu 
schiffsinduzierten Belastungen auf Sohle und Ufer unserer Still- und Fließgewässer mit zugehörigen 
ökologischen Auswirkungen vorliegt und dass zahlreiche bisher nur wenig genutzte Möglichkeiten zur 
Begrenzung dieser Auswirkungen vorliegen, dass aber immer noch ein erhebliches Wissensdefizit, 
insbesondere zur Haltbarkeit alternativer Ufersicherungen, die ingenieurbiologische Bauweisen verwenden, 
besteht. Dies gab den Anstoß zur Gründung einer neuen Arbeitsgruppe der Inland-Commission von PIANC, 
die WG 128 „Alternative bank protection“, in der Frau Fleischer aus G4 der BAW vertreten ist und auf 
nationaler Ebene zur Gründung einer DWA-Arbeitsgruppe WW-1.5/2.5 „Alternative Ufersicherungen“, die 
aus den Fachausschüssen WW-1 „Flussbau“ und WW-2 „Morphodynamik der Binnen- und Küstengewässer“ 
hervorgegangen ist.  
 
Der neue PIANC-Ausschuss hat Ende 2009 seine Arbeit aufgenommen und wird vor allem Fallbeispiele 
erfolgreicher Ufersicherungen zusammentragen. Die seit 2008 tagende DWA-AG hat sich vorgenommen, bis 
nächstes Jahr einen Merkblattentwurf vorzulegen. Zielrichtung sind große Gewässer, in denen Boots- und 
Schiffsverkehr möglich ist, sodass die Einwirkungen aus schiffsinduzierten Belastungen einen signifikanten 
Einfluss auf die Haltbarkeit technisch-biologischer Bauweisen haben werden. Da wir bis zu diesem Zeitpunkt 
nur über wenige Erfahrungen, insbesondere die nachhaltige Stabilität alternativer Ufersicherungen 
betreffend, verfügen, wird ein konservatives Bemessungskonzept angestrebt, damit die erwarteten 
zahlreichen Maßnahmen, die voraussichtlich in den nächsten Jahren (hoffentlich) auch an 
Bundeswasserstraßen umgesetzt werden, schon heute verantwortet werden können. Deshalb ist zusätzlich 
vorgesehen, das Merkblatt in wenigen Jahren, dem wachsenden Erkenntnisstand gemäß, fortzuschreiben. 
Dem beschränkten Wissen und dem angestrebten Umfang eines Merkblattes gemäß wird es nur eine 
Auswahl von Bauweisen behandeln, die allerdings detailliert beschrieben werden, wobei für diese 
Ufersicherungen Eignungskriterien bereitgestellt werden. Weiterhin wird Grundlagenwissen vermittelt, damit 
der Leser erkennt, dass in großen Gewässern alternative Ufersicherungen deutlich größeren Belastungen 
ausgesetzt sind als z. B. in kleineren, nicht schiffbaren Gewässern mit zum Teil kompakten Gerinneformen.  
 
Bei der Auswahl von Bauweisen spielen neben Standortfaktoren wie Sohlsubstrat, Höhe über oder unter der 
Mittelwasserlinie und klimatische Faktoren wie Belichtung des Uferbereiches, vor allem die Belastungen 
durch schiffserzeugte Strömungen und Wellen die entscheidende Rolle, die Erfahrungswerten zur 
Haltbarkeit der Ufersicherungen gegenübergestellt werden müssen. Eine der wichtigsten Kenngrößen ist 
dabei die zulässige Schiffswellenhöhe. Hierauf wird nachfolgend näher eingegangen: 
 
Da bisher nur wenige Erfahrungen über die Haltbarkeit alternativer Sicherungen gegen Wellenbelastungen 
vorliegen, wurde versucht, Angaben über zulässige Fließgeschwindigkeiten und Schubspannungen aus der 
Strömungsbelastung in Wellenhöhen umzurechnen. Dies kann entweder dadurch geschehen, indem 
Formeln zu den Strömungsgeschwindigkeiten in einer brechenden Welle genutzt werden oder indem 
Bemessungsformeln für Deckwerke gegen Strömungs- und Wellenbelastungen miteinander verglichen 
werden. 
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Beide Wege liefern im Grundsatz ähnliche Ergebnisse und bei Verwendung von Literaturangaben zu den 
tolerierbaren Strömungsgeschwindigkeiten diverser ingenieurbiologischer Ufersicherungen ergaben sich 
auch durchaus plausible Wellenhöhen, die allerdings insgesamt etwas zu hoch erscheinen. Wird der gleiche 
Weg für Angaben zu zulässigen Schubspannungen gegangen, kommen zum Teil bis zum Faktor 4 höhere 
Wellenhöhen heraus als aus den Strömungsgeschwindigkeitsangaben. Nur dann, wenn die kleinsten Werte 
der zum Teil extrem schwankenden Literaturangaben verwendet werden, kommen nach Ansicht des 
Verfassers plausible Werte heraus.  
 
Dies kann im Ergebnis einer umfänglichen Literatursicht nach Ansicht des Verfassers nur aus der Art und 
Weise der Schubspannungsermittlung erklärt werden. In den meisten Fällen handelt es sich bei den 
Angaben nämlich um Durchschnittswerte im gesamten Abflussquerschnitt, also nicht um örtliche Werte im 
gesicherten Uferbereich, die für die Dimensionierung oder hier zur Umrechnung in Wellenhöhen gebraucht 
werden. Dort sind die Wassertiefen und die Fließgeschwindigkeiten in der Regel kleiner als im Mittel des 
Querschnitts und die zum Teil massiv mit großen Steinen ausgeführten Fußsicherungen bremsen den 
Strömungsimpuls auf die eigentliche Sicherung zusätzlich weiter ab. Generell lässt sich zu den 
Schubspannungsangaben somit feststellen, dass sie in Bezug auf das gesicherte Ufer offensichtlich völlig 
überschätzt werden.  
 
Dazu trägt auch bei, dass plausiblere, kleinere Werte, die aus zum Teil hervorragenden Messungen 
stammen, oft im Nachhinein nach oben korrigiert werden, wenn sie mit höheren Daten aus der Literatur 
verglichen werden. Man interpretiert dies dann so, dass der Punkt der Zerstörung noch nicht erreicht worden 
sei oder dass die Methode der Schubspannungsermittlung zu konservativ wäre. Literaturangaben zu 
tolerierbaren Schubspannungen sind deshalb stets zu hinterfragen. Dies gilt zum Teil auch für die 
Strömungsgeschwindigkeiten, die am Ufer natürlich kleiner sind als im Mittel des Querschnittes. Dies ist bei 
der angestrebten konservativen Bemessung zu beachten und ist Gegenstand derzeit laufender 
Auswertungen, von denen erste Ergebnisse im Vortrag vorgestellt werden.  
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